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1 Einführung

1.1 Vorwort

Sehr geehrter Leser, geehrte Leserin,

dieses Buch soll Appetit auf eine der ältesten, süßesten und schönsten Arbeiten machen: Die Imkerei.
Es ist ein Hobby, das eine perfekte Symbiose aus Natur, Technik, sozialem Engagement und ein wenig
Kommerz bildet. Dazu sollen auch die positiven Auswirkungen auf den Imker nicht unterschlagen
werden (bitte die folgenden Aussagen nicht allzu ernst nehmen):

• Das Arbeiten an Bienen erfordert Ruhe und Gelassenheit, ist also fast ein kostenloser Yogakurs.
• Auch ist es teilweise ein anstrengendes Hobby, was den Sportverein substituiert.
• Es ist eines der wenigen Hobbies, mit dem man, allerdings erst nach Jahren, Geld verdienen kann.
• Ist es eine gute Krankheitsprävention (Stiche, Propolis).
• Man ist meist draußen und muss eigentlich dauernd die Natur beobachten.

Die Imkerei in Deutschland hat mittlerweile massive Nachwuchsprobleme. Das Durchschnittsalter
der Imker liegt bei über 60 Jahre. Es gibt immer weniger Imker mit immer weniger Völkern. Dies
schafft mittlerweile massive Probleme in der Landwirtschaft, die auf die Bestäubung durch Bienen
existenziell angewiesen ist. Deshalb gibt es mittlerweile ein Forschungsprojekt der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt, das prüfen soll, inwieweit die Rote Mauerbiene in der Lage ist die
immer geringer werdende Bestäubungsleistung durch die Imkerei zu kompensieren, was meiner
Überzeugung nach allein schon aus mathematischen Überlegungen (Ein Bienenvolk hat ca. 50.000,
Rote Mauerbiene ca. 100 Bienen) nicht funktionieren kann.

Also seien Sie guten Mutes. Ich hoffe, dass dieses Buch den einen oder anderen dazu animiert, mit
der Imkerei zu beginnen. Freuen würde ich mich ebenfalls, wenn ich von Lesern Rückmeldungen
jedweder Art (Korrekturen, Kommentare, Verbesserungsvorschläge, etc. ) bekommen würde.

Dezember 2006, Christof Hahn
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Einführung

1.2 Historische Entwicklung

1.2.1 Kultur

Abb. 1 Honigjäger auf 6000 Jahre alter Höhlenmalerei bei Valencia (Spanien)

Bienenprodukte waren bereits in der Steinzeit begehrt. Die älteste bekannte Zeichnung eines Men-
schen der einen Bienenstock räubert ist über 9.000 Jahre alt. Diese Form der Honignutzung ist älter
als der Ackerbau! In Entwicklungsländern und bei vielen Urvölkern wird Honiggewinnung, auf
deutsch zeideln, auch heute noch in dieser Form betrieben.
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Historische Entwicklung

Schon vor ca. 7.000 Jahren begann die gezielte Haltung von Bienen in Zentralanatolien. Seit 1000
v. Chr. wurden in Ägypten, wo Honig als Speise der Götter galt, Bienenkörbe benutzt. Auf dem
Nil waren die ersten Wanderimker unterwegs. Die Griechen entdeckten die therapeutische und
leistungssteigernde Wirkung der Bienenprodukte.

Der griechische Philosoph Aristoteles betrieb erste wissenschaftliche Studien an Bienen und legte
seine Erkenntnisse in der Tierkunde nieder. Umfangreiche schriftliche Belege über die Imkerei sind
aus der Zeit kurz vor Christi Geburt überliefert. 37 bis 29 v. Chr. verfasste der römische Epiker
Vergil das Lehrgedicht Georgica (über den Landbau), in dessen 4. „Gesang“ er in 566 Versen die
Haltung von Bienen in poetischer Form beschreibt.

Abb. 2

Bereits im Frühmittelalter standen im Salischen Gesetz von 510 hohe Strafen auf den Diebstahl
von Bienen und Honig. 643 verankerten die Westgoten den Wildbienenfang im Gesetz und führten
bereits eine Haftpflicht bei Schäden durch Bienen ein. Eine Urkunde des Herzogs Odilo von Bayern
belegt 748 erstmals die Waldbienenzucht, die als Zeidlerei bezeichnet wird. Dabei wurden zunächst
Bienenvölker in hohlen Baumstämmen abgeerntet, später wurden die betreffenden Baumstücke
herausgeschnitten und im Hausbereich der Zeidler aufgestellt - womit die sog. Klotzbeute geschaffen
war. Um 800 befahl Karl der Große, Imkereien auf seinen Gütern einzurichten. Im 14. Jahrhundert
entstand in Bayern die erste Imkerorganisation in Form der Zunft der Zeidler. Die Zunft war hoch
angesehen, war sie doch einziger Lieferant für Bienenwachs, aus dem Kerzen hergestellt wurden.
Dies ist auch mit ein Grund, warum in vielen mittelalterlichen Klosteranlagen Imkereien zu finden
waren. Die Zunftangehörigen genossen zahlreiche Privilegien und hatten zwischen 1350 bis 1779
eine eigene Gerichtsbarkeit durch das Zeidelgericht in Feucht bei Nürnberg. Die Waldbienenzucht
fand vorwiegend im Süden des heutigen Deutschlands, aber auch in ostdeutschen und baltischen
Waldgebieten statt. Hier entstanden unter dem Deutschen Ritterorden „Beutner“-Dörfer, wobei
„Beutner“ sich von dem bereits oben erklärten Begriff „Beute“ herleitet. Im Norden hatte
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Einführung

sich die Korbimkerei etabliert, deren erste archäologische Zeugnisse von einem küstennahen
Fundort (Feddersen Wierde) aus dem 1. Jahrhundert stammen. Dabei wurden Bienenvölker in
Strohkörben, sogenannten Stülpern, gehalten. In der Lüneburger Heide mit ihren ausgedehnten
Heideflächen gab es schon im 16. Jahrhundert eine berufsmäßige Imkerei, deren Zentrum Celle
in der Südheide war. Da die Heide nur im Spätsommer Tracht bietet, wanderten die Imker immer
zwischen den angrenzenden Gebieten (z. B. Hildesheim) im Frühjahr und der Heide im Hochsommer.

Bis zum Beginn der Neuzeit war Imker bzw. Zeidler einer der angesehensten Berufe. Auch viele
Bauern hielten sich Bienen. In den meisten deutschen Ländern gab es für einige Berufsstände (z. B.
Dorfschullehrer) die Auflage Bienen zu halten, denn Wachs und Honig waren unentbehrlich. Erst
mit der Entwicklung der modernden Chemie und Physik und der Kolonialwirtschaft (Rohrzucker)
wurden die Bienenprodukte zurückgedrängt.

Im 18. und 19. Jahrhundert entstanden zahlreiche Imkervereinigungen und -zeitungen. Eine erste Im-
kervereinigung außerhalb des Zeidelwesens war die 1768 gegründete Fränkische Bienengesellschaft.
Ein Jahr später richtete die österreichische Erzherzogin Maria Theresia in Wien die weltweit erste
staatliche Imkerschule ein. Mitte des 19. Jahrhunderts erfuhr die Imkerei durch mehrere Neuerungen
eine revolutionäre Veränderung. Das war zunächst die Erfindung von beweglichen Wabenrähmchen
1853 durch Baron August Freiherr von Berlepsch. 1858 führte Johannes Mehring die Mittelwand aus
Bienenwachs ein, was den Bau von Bienenwaben beschleunigte. Die von Major Franz Edler von
Hruschka 1865 vorgestellte Honigschleuder erleichterte die Gewinnung des Honigs.

Aber natürlich kann Industriezucker die geschmackliche und inhaltliche Komplexität von Honig
nicht ersetzen. Auch Bienenwachs ist in einigen Einsatzgebieten, wie beispielsweise in der Kosmetik,
immer noch unverzichtbar. In den letzten Jahren werden Bienenprodukte gerade in der Pharmazie
wiederentdeckt. Die Entwicklung wird also auch in den nächsten Jahren spannend bleiben und in
absehbarer Zeit wird es keinen Ersatz für Bienenprodukte geben.

1.2.2 Technik und Biologie

Die technische Entwicklung der Bienenhaltung ging sehr langsam vor sich. Am Anfang stand der
einfache Honigraub, wie er auch noch heute in vielen Entwicklungsländern betrieben wird. Man
sucht sich ein ein Bienennest und bricht die Waben heraus. Die Waben werden anschließend gepresst,
so dass der Honig heraus fließt. Dieser wird dann noch gefiltert.

Die erste Weiterentwicklung waren die Klotzbeuten. Das sind Baumstumpfstücke, die man
aushöhlt und von oben wieder verschließt. Diese Art von Beuten findet man heute teilweise noch in
abgelegenen Gegenden in Russland und der Mongolei. Ein andere Möglichkeit waren Bienenkörbe,
die bereits im alten Ägypten Verwendung fanden. Diese wurden bis zum Anfang der Neuzeit auch in
Deutschland verwendet.

Das 19. Jahrhundert brachte große Fortschritte in der Imkerei:

• August Freiherr von Berlepsch genannt der "Bienenbaron", veröffentlichte mehrere, für seine
Zeit fundamentale Lehrbücher. Er war ein Pionier und nachhaltiger Verfechter der Imkerei mit
beweglichen Rähmchen.
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Der Aufbau des Buches

• Heinrich Freudenstein, der Zuckerpapst. Er erkannte durch Versuche an seinen eigenen Bienen-
ständen, dass Bienen auf Zucker anstatt wie damals üblich auf Honig besser überwintern. Sein
Verdienst ist, die Überwinterung der Bienenvölker auf Zucker, wenn nicht erfunden, so doch stark
verbreitet zu haben. Sein "Lehrbuch der Bienenzucht" erschien in 6 Auflagen.

• Karl von Frisch Im Zentrum seines Schaffens stand die Erforschung der Sinneswahrnehmungen
der Honigbiene und der Art und Weise der Verständigung dieser Tiere untereinander. Er erhielt,
zusammen mit Konrad Lorenz und Nikolaas Tinbergen, für seine Arbeiten 1973 den Nobelpreis.

• 1835 entdeckte Johann Dzierzon die eingeschlechtliche Fortpflanzung (Parthenogenese) bei
Bienen.

• 1851 entdeckte Reverent Lorenzo Lorrain Langstroth den Bienenabstand (bee space), ein Ide-
almaß des Abstands zwischen Waben und Beutenwand, mit dem sich Verbauungen verhindern
lassen. 1853 stellte er einen später nach ihm benannten modularen Beutentyp in seinem Buch:
"Langstroths Hive and the Honeybee" vor, der als Urform der modernen Magazin-Beute gilt und
sich in Amerika rasch durchsetzte.

• 1865 Der italienische Major Francesco de Hruschka entwickelt die Honigschleuder.

1.3 Der Aufbau des Buches

Das Buch gliedert sich in drei Bereiche:

1. Dem theoretischen Teil mit den Kapiteln:
a) Einführung
b) Bienenkunde
c) Die Bienenhaltung

2. Dem praktischen Teil:
a) Wie fängt man mit der Imkerei an?
b) Das Bienenjahr
c) Eigenbau von Geräten, Magazinen, Waben

3. Und dem Anhang, mit den üblichen Angaben.
a) Editorial
b) Links und Literatur
c) Quellen
d) Index

Der theoretische Teil soll das Wissensgerüst für den nachfolgenden praktischen Teil legen, denn
Bienenhaltung ist eine komplexe Angelegenheit. (Keine Angst, sie müssen das vermittelte Wissen
nicht alles dauernd parat haben, aber es ist immer gut, auf solch einen Wissensschatz zurückgreifen
zu können). {clear}

UNKNOWN TEMPLATE Navigation hochvor

Einführung in die ImkereiInhaltsverzeichnisEinführung in die Imkerei/ BienenkundeBienenkunde
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2 Bienenkunde

Die Westliche Honigbiene (Apis mellifera), früher auch Europäische Honigbiene genannt, ist eine
Vertreterin der Gattung der Honigbienen. Ihr ursprüngliches Verbreitungsgebiet war nur Europa,
Afrika und der Nahe Osten. Da sie für die Imkerei aber große Bedeutung hat, ist sie weltweit
verbreitet worden, so beispielsweise bereits im Zuge der Eroberung anderer Kontinente durch die
Europäer. Heute ist sie auf allen Kontinenten vorhanden (mit Ausnahme der polaren Gebiete).

2.1 Biologische Einordnung der Biene

Damit man die Einordung verstehen kann, muss man verstehen, wie heutzutage Biologen Lebewesen
einordnen. Der wohl bedeutendste Taxonom war der Schwede Carl von Linné (* 23. Mai 1707 - † 10.
Januar 1778). Er Unterteilte als erster die Lebewesen in drei Reiche: Pflanzen, Tiere und Minerale.
Minerale hielt man zu diesem Zeitpunkt noch für lebendig, da sie, wenn auch sehr langsam, wachsen.
Später wurde dieser Irrtum aufgeklärt, und man fand mit Hilfe der Mikroskope noch ein neues Reich:
das der Kleinstlebewesen, also der ein- und wenigzelligen Wesen. Dieses System wurde immer
wieder verbessert. Heute geht man je nach Einteilungssystem von drei bis sechs Reichen aus:

Protista Monera Eubacteria Bacteria
Archaebacteria Archaea

Protista Protista

EukaryaPlantae Fungi Fungi
Plantae Plantae

Animalia Animalia Animalia

Diese Reiche bilden die oberste Kategorie der Lebenwesen. Darunter kommen dann die Unterreiche.
Bienen gehören natürlich zu den Tieren . Die Tiere (Animalia) weiten sich immer weiter in einzelne
Unterarten auf. Ich habe das mal schematisch dargestellt. Leider ist die Ansicht nicht besonders gut:
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Abb. 3
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Bienenrassen

2.2 Bienenrassen

Abb. 4 Verbreitungsgebiet der Westlichen Honigbiene (Unterarten) in Europa und im vorderen
Orient.

Wie bei vielen anderen Tieren gibt es auch bei einzelnen Arten der Gattung Honigbienen (Apis)
verschiedene Rassen. Einige davon sind "echte" Rassen. Sie sind ursprünglich im Laufe der Jahrtau-
sende durch Evolution, d.h. Anpassung an geographische und klimatische Gegebenheiten, entstanden.
Es gibt neun natürliche Honigbienenarten:

• Kliffhonigbiene (Apis laboriosa)
• Riesenhonigbiene (Apis dorsata)
• Westliche Honigbiene (Apis mellifera )
• Asiatische Rote Honigbiene oder Rote Honigbiene (Apis koschevnikovi)
• Apis nigrocincta
• Asiatische Bergbiene (Apis nuluensis)
• Östliche Honigbiene / Asiatische Honigbiene (Apis cerana)
• Zwerghonigbiene (Apis florea)
• Zwergbuschbiene oder Buschhonigbiene (Apis andreniformis)

Von diesen natürlichen Arten wurden vor Allem die Westliche Honigbiene von Menschen gezüchtet.
Es sind die Rassen der Westlichen Honigbiene die fast überall auf der Welt von Imkern gehalten
werden. Die natürlichen Rassen werden und wurden von den Imkern züchterisch bearbeitet. Ziel ist
es, bestimmte Eigenschaften zu verbessern. Dabei geht es vor allem um die Erhöhung des Ertrages
von Honig und die Züchtung einer friedlicheren und schwarmträgen Biene. Weitergehend wurden
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Bienenkunde

auch Kreuzungen der einzelnen Rassen vorgenommen. Dies fand teilweise ungewollt statt, bedingt
durch das benachbarte Halten von Bienenvölkern unterschiedlicher Rassen.

Die Rassen der Westlichen Honigbiene können in vier Gruppen eingeteilt werden (nach Ruttner):

2.2.1 Die dunklen Honigbienen aus Nord und Westeuropa

2.2.2 Dunkle Europäische Biene

Abb. 5 Die Dunkle Europäische Honigbiene

Die Dunkle Europäische Biene (Apis mellifera mellifera) ist eine natürlich entstandene Rasse
(Unterart) der Westlichen Honigbiene. Sie ist die in ganz Nordwest-, Mittel- und Nordosteuropa bis
zum Ural ursprünglich einheimische Honigbiene und zeichnet sich durch eine große Winterhärte,
sparsamen Umgang mit ihren Vorräten und maßvolle Völkerentwicklung aus. Ein bereits von Enoch
Zander (1873-1957) und heute noch in der Schweiz züchterisch bearbeiteter Stamm der A.m. mel-
lifera wird auch wegen seiner dunklen Färbung Nigra genannt. Zunächst in der 2. Hälfte des 19.
Jahrhunderts durch die Einfuhr südlicher Rassen und die Sonderentwicklung der Heidebiene stark
verkreuzt, wurde sie ab der Mitte des 20. Jahrhunderts in Deutschland durch gezielte Verdrängungs-
zucht nahezu ausgerottet. Bescheidene Einbürgerungsversuche sind derzeit im Gange. In anderen
Ländern Europas wie Frankreich, Belgien, Dänemark, Norwegen, England, Österreich (Tirol) gibt es
noch umfangreiche mehr oder weniger reine Bestände, in Deutschland nur noch in wenigen, meist
hochgelegenen Regionen. Die im Vergleich besonders langlebige, große, sehr dunkel wirkende Biene
ist als einzige in der Lage, die langen, kalten Winter in Nordosteuropa zu überleben. Sie verfügt
über eine außerordentliche Flugstärke und ist auch an die Wechselhaftigkeit des atlantischen Klimas
hervorragend angepasst. Die Gemeinschaft zum Erhalt der Dunklen Biene in Deutschland bemüht
sich um die Erhaltung dieser wertvollen Bienenrasse.
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2.2.3 Iberische Biene

Die Iberische Biene (Apis mellifera iberica), auch Spanische Biene genannt, ist eine Unterart der
Westlichen Honigbiene. Sie ist auf der ganzen Iberischen Halbinsel und durch Ansiedlung auch
auf den Balearen beheimatet. Sie gehört zur Rassengruppe der dunklen Honigbienen aus Nord-
und Westeuropa und ist genau so groß wie die ursprünglich in Mittel- und Nordeuropa heimische
Dunkle Europäische Biene. Auch in ihrer Färbung unterscheidet sie sich kaum. Weiterhin ist sie
auf ein gemäßigtes Klima angewiesen und eignet sich weniger für tropische Regionen. Dies haben
unzählige Ansiedelungsversuche in Südamerika schon zu Zeiten der Kolonialisierung bewiesen, bei
denen immer andere Rassen, insbesondere die afrikanischen Bienen und die Italienische Biene besser
geeignet waren. Vom Verhalten her ist sie sanftmütig.

• die Tellbiene (Apis mellifera intermissa v.Buttel-Reepen, 1906)
• die Riffbiene (Apis mellifera major Ruttner, 1975)
• die Saharabiene (Apis mellifera sahariensis Baldensberger, 1922)

2.2.4 Die Carnica-Gruppe

Abb. 6 Carnica Biene

Die Kärntner Biene (Apis mellifera carnica, auch Krainer Biene) ist eine natürlich entstandene
Rasse. Von den Imkern wird sie auch einfach Carnica genannt. Sie ist die nördlichste Vertreterin
der Balkan-Rassengruppe und ist nur in den Regionen südlich der Alpen autochthon (ursprünglich)
beheimatet. In den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg wurde sie im ganzen deutschsprachigen
Raum verbreitet und hat dabei die nördlich der Alpen beheimatete Dunkle Europäische Biene
fast vollständig verdrängt. Gründe waren die größere Volksstärke und der damit zu erreichende
höhere Honigertrag. Da die Kärntner Biene vom südöstlichen Alpenklima geprägt wurde, kommt
sie mit heißen Sommern und kalten Wintern gut zurecht. Die Feuchtigkeit und Unbeständigkeit
des Meeresklimas bereitet ihr Schwierigkeiten. Deswegen ist sie auch in England, Frankreich und

13



Bienenkunde

Skandinavien kaum verbreitet. Die Kärntner Biene ist sanftmütig, hat aber im Gegensatz zu einigen
anderen Rassen einen erhöhten Schwarmtrieb.

Ligustica - die Italienische Honigbiene

Abb. 7 Ligustica Biene

Die Italienische Biene (Apis mellifera ligustica M.M.Spinola, 1806), auch Italiener Biene - von
den Imkern auch einfach Ligustica genannt - ist eine natürlich entstandene Rasse der Westlichen
Honigbiene. Ihre Farbe tendiert immer zu Gelb mit einer Variation zwischen zitronengelb und
lederbraun. Ursprünglich auf der italienischen Halbinsel beheimatet, ist sie mittlerweile die weltweit
in der Imkerei am häufigsten gehaltene Honigbiene. Sie besitzt vortreffliche Eigenschaften bezüglich
Honigsammelfleiß und Friedfertigkeit und gilt als beste Sammlerin von Blütenhonigen. Dies begrün-
det ihre weltweite Verwendung in der Imkerei. Sogar in Skandinavien und Alaska wird erfolgreich
mit ihr geimkert. In Deutschland konnte sie sich nie durchsetzen, allerdings wurden, anders als bei
der Carnica-Biene aus Slowenien, auch keine Bemühungen gestartet, sie auf deutsche Verhältnisse
auszulesen.

• die Makedonische Biene (Apis mellifera macedonica Ruttner, 1988)
• die Südgriechische Biene (Apis mellifera cecopria Kiesenwetter, 1860)
• die Sizilianische Biene (Apis mellifera sicula Montagano, 1911)

Die Bienen des Vorderen Orients

• die Kaukasische Biene (Apis mellifera caucasica Gorbachew, 1916)
• die Armenische Biene (Apis mellifera armenica Skorikov, 1929)
• die Persische Biene (Apis mellifera meda Skorikov, 1929)
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• die Anatolische Biene (Apis mellifera anatolica Maa, 1953)
• die Syrische Biene (Apis mellifera syriaca v.Buttel-Reepen, 1906)
• die Zyprische Biene (Apis mellifera cypria Pollmann, 1879)
• die Kretische Biene (Apis mellifera adami Ruttner, 1975)

Die Bienen des tropischen Afrikas

• die Ostafrikanische Hochlandbiene (Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836)
• die Ostafrikanische Bergbiene (Apis mellifera monticola Smith, 1849)
• die Kap-Biene (Apis mellifera capensis Escholz, 1821)
• die Ägyptische Biene (Apis mellifera lamarckii Cockerell, 1906)
• die Arabische Biene (Apis mellifera jemenitica Ruttner, 1975)
• die Ostafrikanische Küstenbiene (Apis mellifera litorea Smith, 1961)
• die Westafrikanische Biene (Apis mellifera adansonii Latreille, 1804)
• die Madagaskarbiene (Apis mellifera unicolor Latreille, 1804)

2.3 Züchtungen

Neben den natürlich entstandenen Rassen gibt es eine Reihe von Züchtungen. In Deutschland
spielt eigentlich nur eine einzige Züchtung in der imkerlichen Praxis eine Rolle: Die Buckfast-
Biene (sprich: "Backfesst"). Diese Biene wurde von Bruder Adam seit den 20-er Jahren des 20.
Jahrhunderts in England gezüchtet, weil die ursprüngliche Dunkle Honigbiene in England fast
vollständig durch die Tracheenmilbe ausgerottet war. Er kreuzte dazu die italienische Ligustica
mit der Dunklen Honigbiene. Im Laufe der Zeit kreuzte er auch viele andere Rassen in seine
Rasse mit ein. Das Resultat ist eine äußerst friedliche, schwarmträge und erbfeste Bienenrasse,
die bei Verwendung moderner Wirtschaftsweisen überdurchschnittliche Erträge bringt. Moderne
Carnicazüchtungen stehen dem in nichts nach, und die meisten deutschen Imker halten die Carnica.
Gerade die Carnicazüchter sind über Buckfaststände meist nicht glücklich, da sie die Carnicazucht
erschweren.

2.4 Der Bienenstaat

Der Bienenstaat ist eines der komplexesten Sozialsysteme in der Tierwelt. In einem Bienenvolk (auch
Bienenstaat genannt) gibt es drei Typen von Bienen, die sich in Größe und Körperform unterscheiden:

• Die Königin(en)
• Drohnen
• und Arbeiterinnen.
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2.4.1 Die Arbeiterin

Abb. 8 Arbeiterin auf Wabe

Die große Masse des Volkes wird von den Arbeiterinnen gebildet, zigtausend kleinere Weibchen,
deren w:Ovarien1 im Vergleich zur Königin kleiner und wesentlich weniger leistungsfähig, aber
dennoch voll funktionsfähig ausgebildet sind. Sie sind nicht geschlechtsreif, da die Königin ein
Pheromon (= Duftstoff) abgibt, das diese Entwicklung unterdrückt. Die Arbeiterinnen erledigen alle
Tätigkeiten in und außerhalb des Bienenstocks:

• Reinigung der Wabenzellen und des Bienenstocks
• Brutpflege, dabei auch Futtersaft erzeugen
• Nektar und Pollen sammeln
• Nektar einlagern und zu Honig eindicken und umarbeiten
• Wasser holen zum Wiederverflüssigen von Vorräten oder zum Kühlen bei Hitze
• Wabenbau, dabei Wachs erzeugen (ausschwitzen)
• Baumharze als Rohmaterial für Propolis(siehe Kapitel Bienenprodukte) sammeln
• mit Propolis Ritzen abdichten und Oberflächen, auch von nicht beseitigbarem Unrat, keimfrei

machen
• Erkundungsflüge unternehmen (sogenannte Spurbienen)
• Verteidigung des Volkes

1 http://de.wikipedia.org/wiki/Ovarien
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Arbeiterinnen leben im Sommer ca. 30 Tage. Ab dem Herbst, wenn die Bienen im Stock verbleiben
und keine Brut mehr vorhanden ist, leben sie bis zum nächsten Frühjahr, also ca 1/2 Jahr.

2.4.2 Die Königin

Abb. 9 Bienenkönigin mit umgebenden Bienen

Die Bienenkönigin, auch Weisel oder Stockmutter genannt, ist das einzige geschlechtsreife weibliche
Tier im Bienenvolk. Ihr Hinterleib ist im Vergleich zu dem der beiden anderen Phänotypen (biologisch:
Erscheinungsbild) Drohn und Arbeiterin deutlich länger. In diesem sind mehrere voll entwickelte
Eischläuche (Ovarien) vorhanden. Die Aufgabe der Königin ist ausschließlich das Legen von Eiern
zum Erhalt des Bienenvolks. Wie die Arbeiterinnen hat die Königin zwar auch einen Stachel, setzt
diesen aber nur vor dem Hochzeitsflug zum Töten von Rivalinnen ein.

Bienenköniginnen entstehen entweder, weil sich das Bienenvolk über das Schwärmen vermehren
(teilen) will, oder weil die bisherige Königin durch Tod oder aus Altersgründen ersetzt werden soll.
Letzteres wird dann Nachschaffung genannt.

Die Entwicklung von Bienenköniginnen erfolgt, wie auch die der Arbeitsbienen, aus befruchteten Ei-
ern. Im Gegensatz zu den Larven der Arbeiterinnen werden die der Königinnen aber über die gesamte
Dauer des Larvenstadiums mit einem von den Ammenbienen in speziellen Kopfdrüsen erzeugten
Futtersaft, dem Gelee Royale, ernährt und in eigenen, senkrecht statt waagerecht ausgerichteten
Weiselzellen aufgezogen. Diese werden von den Stockbienen entweder auf der Wabe durch Umbau
erstellt (Nachschaffungszellen) oder extra an den Wabenunterkanten angesetzt (Schwarmzellen).

Junge Königinnen fliegen im Alter von ein bis zwei Wochen mehrmals zur Paarung mit insgesamt bis
zu 20 Drohnen aus. Bei diesen Hochzeitsflügen nehmen sie an sogenannten Drohnensammelplätzen
den Samen der Drohnen in ihrer Samenblase auf. Dieser reicht für eine Lebenszeit von bis zu vier
Jahren. Geht der Samenvorrat zu Ende, legt die Königin vermehrt unbefruchtete Eier, aus denen sich
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Drohnen entwickeln. Während der Vegetationszeit, wenn frische Brut vorhanden ist, wird eine solche
Königin vom Volk durch Nachschaffung ersetzt.

Die Volksstärke eines Bienenvolkes schwankt im Jahreslauf. Bei den Bienen der gemäßigten Klimare-
gionen hat sie im zeitigen Frühjahr ihr Minimum und erreicht etwa zur Sonnenwende ihr Maximum.
Bei den individuenstarken Rassen der Westlichen Honigbiene, z.B. der Buckfast-Biene, können
das 50.000 Tiere sein. Zeitlich hierzu passend beginnt die Königin nach einer Winterpause etwa
Mitte/Ende Februar (Nordhalbkugel) mit dem Eierlegen und erreicht gegen Ende Mai Spitzenwerte
von bis zu 2.000 Eiern am Tag - mehr als ihr eigenes Körpergewicht.

Neben ihrer Hauptaufgabe, dem Eierlegen während der Vegetationszeit, gibt die Königin auch über
ihre Mandibeln (?) die sogenannte Königinsubstanz ab. Diese ist das Pheromon, das die anderen
Weibchen, die Arbeitsbienen, in ihrer Geschlechtlichkeit hemmt und für das Wohlbefinden des
ganzen Insektenstaates sorgt.

So merken die Bienen z.B. am Fehlen dieser Pheromone innerhalb kurzer Zeit, dass ihre Königin
gestorben oder durch einen imkerlichen Eingriff verloren gegangen ist. Passiert dies zu einer Zeit, in
der Brut vorhanden ist, so fangen die Bienen an, einige Brutzellen mit jungen Arbeiterinnenlarven
darin zu Weiselzellen umzubauen und die Larven durch Ernährung mit Gelee Royale zu neuen
Königinnen als Ersatz für die alte, verlorene oder unfruchtbare Königin nachzuziehen.

2.4.3 Die Drohne

Abb. 10 Drohn auf Wabe
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Die männliche Honigbiene wird Drohn oder Drohne genannt. Die Drohnen dienen vornehmlich der
Begattung von jungen Königinnen. Daneben wird ihnen ein bedeutender Anteil bei der Klimatisierung
des Brutnestes zugeschrieben. Ihre Körperform ist größer und gedrungener als die einer Arbeiterin,
und die Facettenaugen sind größer und leistungsfähiger. Zudem hat der Drohn keinen Stachel.
Eine Besonderheit stellt die Entstehung der Drohnen dar. Sie entstehen aus unbefruchteten Eiern,
d.h. die Königin kann bei der Eiablage entscheiden, ob ein Ei befruchtet wird oder nicht. Bei
Honigbienen treten die Drohnen nur in der Vermehrungsphase des Bienenvolks, der Schwarmzeit,
auf. Im Spätsommer wird den Drohnen der soziale Futteraustausch verweigert, und sie werden
bereits am Flugloch abgewiesen oder gar herausgedrängt, so dass sie dann verhungern, da sie die
Fähigkeit, selbst in der Natur Nahrung zu sammeln, nicht besitzen. Häufig kann man in dieser Phase
herumkrabbelnde, sterbende Drohnen beobachten.

2.5 Anatomie der Biene

Abb. 11

Auf den ersten Blick sind die Bienen eines Bienenstocks alle ähnlich gebaut. Jeder Bienenkörper ist
in drei Abschnitte untergliedert: den Kopf (Caput), die Brust (Thorax) und den Hinterleib (Abdomen).
Der Kopf trägt seitlich zwei große Facettenaugen, unten den Mund und vorne zwei Fühler (Antennen).
An der Brust sitzen oben als Hautausstülpungen zwei Paar Flügel und unten drei Beinpaare. Eine
schlanke Taille trennt den Brustabschnitt vom geringelten Hinterleib.
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Abb. 12

Nr. deutsch: Organ
1 Zunge
2 Mündung der Hinterkieferdrüse
3 Unterkiefer
4 Hauptmandibeln
5 Oberlippe
6 Unterlippe
7 Mandibeldrüse(Oberkieferdrüse)
8 Hintere Mandibeldrüse
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Nr. deutsch: Organ
9 Mundöffnung ( Schlund)
10 Futtersaftdrüse
11 Gehirn
12 Punktaugen
13 Brustspeicheldrüsen
14 Brustmuskeln
15 Flugspange
16 Vorderflügel
17 Hinterflügel
18 Herzschlauch
19 Stigmata
20 Luftsack
21 Mitteldarm
22 Herzklappen
23 Dünndarm
24 Duftdrüse
25 Hinterleibsdrüsen
26 Kotblase
27 After
28 Stachelscheide
29 Giftblase
30 Bogen des Stachelkanals
31 Giftdrüsen
32 Kleine Drüse
33 Samenblase
34 Wachsdrüsen
35 Bauchmark
36 Ventilschlauch
37 Ventiltrichter
38 Eingang zum Ventiltr.(Mageneingang)
39 Honigmagen
40 Herzschlinge (Hauptschlagader)
41 Speiseröhre
42 Nervenstrang
43 Kiefer
44 Pollenbürste
a Hüfte
b Oberschenkelring
c Oberschenkel
d Schiene
e Pfote mit 5 Artikulationen und Klauen
f Pfote mit 5 Artikulationen und Klauen
g Pfote mit 5 Artikulationen und Klauen
h Pfote mit 5 Artikulationen und Klauen
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2.5.1 Weibliche Geschlechtsorgane

2.5.2 Männliche Geschlechtsorgane

2.5.3 Paarung

Junge Bienenköniginnen verlassen im Alter von ein bis zwei Wochen bei geeignetem Wetter mehr-
mals den Stock zu Hochzeitsflügen. Sie suchen dabei sogenannte Drohnensammelplätze auf, um
sich mit Drohnen hoch in der Luft zu paaren. Nach 10 bis 20 Paarungen ist dann genug Sperma
vorhanden, um für die Lebenszeit einer Königin von bis zu etwa vier Jahren das Bienenvolk mit
befruchteten Eiern zu versorgen.

2.5.4 Entwicklung der Biene

Abb. 13

Die drei Bienenkasten entwickeln sich unterschiedlich. Arbeiterinnen brauchen bis zum Schlüpfen
21, Königinnen 16 und Drohnen 24 Tage. Die nachfolgende Tabelle zeigt den Entwicklungsverlauf:
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Abb. 14
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Abb. 15 Noch leere nicht voll ausgebaute Weiselzelle, in der eine Königin heranwachsen kann. Es
handelt sich hier wahrscheinlich um eine Nachschaffungszelle.
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2.5.5 Aufbau der Puppe und der Made

Abb. 46 Drohnen im Puppenstadium
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Abb. 47 Drohnen als Streckmaden (links) und als Puppen
(mit zunehmendem Alter von links nach rechts)

2.6 Bienenkrankheiten und Parasiten

Leider können auch Bienen, wie andere höhere Lebewesen auch von Krankheiten befallen werden.
Einer der wichtigsten Teile der imkerlichen Arbeit ist die Gesunderhaltung seiner Bienen. In die-
sem Teil des Buches werden die Bienenkrankheiten vorgestellt. Im praktischen Teil wird später
insbesondere auf die Varroatosebehandlung eingegangen.
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2.6.1 Varroose (Varroatose)

Abb. 48 Vergrößerte
Varroamilbe

Abb. 49 Mehrere Varroamilben auf einer Bienenpuppe

Die Varroamilbe (Varroa destructor) ist eine ca. 1,6 Millimeter kleine Milbe, die sich bei der
Honigbiene, ähnlich einem Blutegel beim Säugetier, festbeißt. Um dies in eine Größenrelation zu
setzen, entspräche dieser “Blutegel” beim Menschen einem blutsaugenden Kaninchen. Die eigentliche
Entwicklung und Vermehrung der Milbe findet aber nicht auf der erwachsenen (adulten) Biene,
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sondern in der verdeckelten Bienenbrut und hier vor allem auf der Drohnenbrut statt. Deshalb handelt
es sich bei der Varroose (zuvor: Varroatose), so heißt dieser Parasiten-Befall, im Wesentlichen
um eine Brutkrankheit. Nur im Winterhalbjahr wechseln die Milben wegen der fehlenden Brut
auf die Bienen, um zu überleben. Bis vor einigen Jahren gab es diese Krankheit nur in Asien. Zu
Zuchtversuchen wurden 1977 von Wissenschaftlern asiatische Honigbienen (Apis cerana) nach
Deutschland geholt. Mit ihnen im Gepäck kam die Varroamilbe nach Europa. Die Milben passten
sich schnell den heimischen Arten an. Heute ist die Varroamilbe fast in jedem Deutschen Bienenstock
anzutreffen. Zur Zeit wird intensiv an varroaresistenten Bienen geforscht. Allerdings noch nicht
mit wirklichen Erfolgen, von denen normale Imker profitieren können. Deshalb muss der Imker die
Varroapopulation in seinen Stöcken so gering wie möglich halten. Die Behandlung dieser Schädlinge
wird hier beschrieben.2

2.6.2 Faulbrut

Abb. 50 Streichholztest bei Amerikanischer Faulbrut

Bei der Faulbrut handelt es sich um zwei verschiedene bakterielle Brutkrankheiten der Honigbienen.
Wir unterscheiden zwischen der gutartigen (Europäische) Faulbrut = Melissococcus pluton und der
bösartigen (Amerikanische, AFB) Faulbrut = Paenibacillus larvae.

2 Kapitel 3.20 auf Seite 110
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Die Amerikanische Faulbrut ist in Deutschland anzeigepflichtig, das heißt Sie müssen, wenn Sie
den Verdacht haben, das ein Stock befallen ist die unverzüglich dem Amtstierarzt melden. Bei ihrem
Ausbruch muss alles dafür getan werden, dass nicht ganze Gebiete durch Verflug und Räuberei
infiziert werden. Daher wird nach der amtlichen Feststellung dieser Krankheit durch das zuständige
Veterinäramt ein Faulbrut-Sperrgebiet mit mindestens einem Kilometer Radius um den betroffenen
Bienenstand festgelegt. Eine Belastung seiner Bienenvölker mit AFB Sporen kann der Imker jährlich
durch Futterkranzproben bestimmen lassen. Ein Vorhandensein von Sporen in den Proben bedeutet
aber noch nicht, dass die AFB auch schon ausgebrochen ist. Erst wenn ein klinischer Befund
besteht (schleimiger Zelleninhalt, Streichholzprobe positiv) und der Erreger Paenibacillus larvae
(Sporen oder Bakterien) nachweisbar ist, wird es zu Maßnahmen kommen. Eine AFB-Sanierung
bedeutete früher meist die Vernichtung aller Völker auf dem Stand. Heute wird, wenn es der Imker
auch durchführen kann und die Ausbreitungstendenz begrenzt ist, auf Kunstschwarmverfahren und
Beutendesinfektion gesetzt und nicht auf Abschwefeln (Abtöten der Bienen) und verbrennen des
Materials. Auch Kunststoffbeuten können effektiv desinfiziert werden.

Allerdings muss jegliches schon einmal bebrütetes Wabenmaterial aus den befallenen Völkern
weiterhin vernichtet, oder zumindest einem wachsverarbeitenden Betrieb als sogenanntes Seuchen-
wachs angeliefert werden. Durch einen Einschmelzvorgang mit ausreichend festgelegten Parametern
Temperatur, Druck und Dauer werden hierbei alle enthaltenen Sporen abgetötet.

Weltweit wird die AFB auch mit Antibiotika bekämpft. Dies hat aber den gravierenden Nachteil,
dass hierbei nur der Erreger (Bazillus) in seiner aktiven Wachstumsphase abgetötet wird, nicht aber
in seiner Dauerform, den millionenfach vorhandenen Endosporen als eingetrockneter Schorf in jeder
einzelnen abgestorbenen Brutwabenzelle. Sie sind über 50 Jahre lang weiter ansteckungsfähig. Bei
unzureichend begleitenden Hygienemaßnahmen kann es dann immer wieder, nach dem Absetzen der
Behandlung, zu einem erneuten Ausbruch der Krankheit kommen.

Die Amerikanische Faulbrut befällt, wie der Name auch schon vermuten lässt, nur die Bienenbrut
und nicht die erwachsene Biene. Auch besteht keinerlei Gefährdung für den Menschen oder andere
Lebewesen.

2.6.3 Kalkbrut

Die Kalkbrut (Ascosphaerose) ist eine Krankheit der Honigbiene. Sie wird durch den Pilz Ascospha-
era apis verursacht.

Die Infektion erfolgt über Pilzsporen im Futter. Die Larven sterben nach dem Verdeckeln der Zelle
im Streckstadium ab und es bilden sich Fruchtkörper, die die Pilzsporen enthalten. Die Krankheit ist
dadurch erkennbar, dass die gedeckelten Zellen, die die so genannten Kalkbrutmumien enthalten,
beim Schütteln der Brutwaben klappern. Diese Brutkrankheit tritt besonders bei schwachen Völkern
auf und wird durch kühle und feuchte Witterung begünstigt.

2.6.4 Nosematose

Die Nosemose (auch Nosemosis, Nosematose, Nosema, Frühjahrsschwindsucht, Darmseuche) ist
eine durch Nosema sp. verursachte Erkrankung bei Honigbienen. Die Nosemose ist die häufigste
Tierseuche bei erwachsenen Bienen und hochansteckend. Bis vor Kurzem galt Nosema apis als
einziger Erreger der Nosemose bei der westlichen Honigbiene. Nosema apis ist ein einzelliger Parasit
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aus der Abteilung der Mikrosporidien (Microsporidia), das sind Kleinsporentierchen, die meist zu
den Pilzen gerechnet werden. Das Ruhestadium von Nosema apis ist eine langlebige Spore, die
relativ unempfindlich gegen Temperatur und Austrocknung ist.

1996 wurde in Asien ein ähnliches Mikrosporidium als Parasit der östlichen Honigbiene (Apis
cerana) entdeckt, das folgerichtig als Nosema ceranae bezeichnet wird. Über die Symptome und den
Krankheitsverlauf bei der asiatischen Honigbiene ist bis heute jedoch nur wenig bekannt.

Chinesische Forscher (Huang u. a.) fanden Nosema ceranae im Frühjahr 2005 in Taiwan erstmals
auch auf der westlichen Honigbiene (Apis mellifera). Kurz darauf berichteten spanische Bienen-
wissenschaftler (Higes u. a.), dass der neue Erreger 2005 auch in Spanien entdeckt worden ist und
nach ihren Erkenntnissen eine deutlich höhere Virulenz als die westliche Variante besitzt. Die durch
Nosema ceranae verursachte Nosemose bei westlichen Honigbienen in Spanien ist mit einem vom
bisher typischen Befund abweichenden, schwereren Erkrankungsbild verbunden (ungewöhnlich
schwere Darmschädigungen bei den Bienen, kein Durchfall, bevorzugter Befall älterer Sammelbie-
nen, die fernab der Behausungen sterben, und dadurch bedingtes „Leerfliegen“ und Kollabieren der
Bienenvölker). Beobachtet wurde ferner eine binnen weniger Jahre sehr stark vermehrte Ausbreitung
der Nosemose und ihr Auftreten zu bisher ungewöhnlichen Jahreszeiten (ganzjährig), was offenbar
auf die höhere Widerstandsfähigkeit von Nosema ceranae zurückzuführen ist. Vermutet wird daher
auch eine höhere Reinfektionsrate der Bienenvölker, da der Erreger in der Außenumwelt länger
überlebt.

Beide Erregertypen lassen sich mit den bisher üblichen Routineuntersuchungen nicht unterscheiden,
sondern nur mithilfe molekulargenetischer Methoden (PCR) auseinanderhalten.

Als Besorgnis erregend sehen die Forscher den Umstand an, dass sich Nosema ceranae in Spanien
offenbar gegen Nosema apis durchgesetzt hat (es wurden fast nur noch östliche Exemplare gefunden).
Sie bringen das Auftauchen dieses Erregers daher mit dem in Spanien seit Herbst 2004 beobachteten
massiven Bienensterben in Zusammenhang. Sie vermuten, dass sich auch in anderen europäischen
Ländern ein ähnlicher Befund stellen ließe, da auch aus Frankreich (seit Ende der 90-er Jahre) und
Deutschland (2002/2003) von vermehrten und bislang nicht schlüssig aufgeklärten Völkerverlusten
berichtet wird.

Bei ersten Stichproben deutscher Referenzlabore im Winter 2005/2006 wurde der neue Erregertyp
auch in Deutschland in acht von zehn untersuchten Bienenständen nachgewiesen (CVUA Freiburg),
wobei die Verteilung von Bundesland zu Bundesland schwankt. Die Bienen mit dem klassischen Erre-
ger Nosema apis kamen aus Thüringen und Bayern, während Nosema ceranae in Baden-Württemberg,
Bayern und Nordrhein-Westfalen gefunden wurde. Mittlerweile wird auch aus der Schweiz (Juli
2006) und aus mehreren Regionen Italiens (September 2006) von Nosema-ceranae-Funden bei von
erhöhter Sterblichkeit betroffenen Bienenvölkern berichtet.

Die deutschen Wissenschaftler (Ritter, CVUA Freiburg) fragen sich allerdings, ob der „östliche“
Erreger (die Herkunft ist nicht wirklich geklärt) nicht schon länger in Europa präsent sein könnte
und bisher nur nicht von Nosema apis unterschieden wurde. Möglicherweise seien die aktuellen
Krankheitsverläufe beim Anstieg eines Nosema-Befalls deshalb extremer, weil die Völker durch die
Varroa-Milbe und andere Faktoren insgesamt geschwächt und daher anfälliger sind. Es gebe allerdings
auch hierzulande tatsächlich Anzeichen dafür, dass sich der Verlauf der Nosemose verändert hat und
die Krankheit nun im Gegensatz zur klassischen Form während des ganzen Jahres auftritt.

Die Untersuchung von 131, in der Mehrzahl klinisch auffälligen Bienenvölkern aus Bayern im
Rahmen einer Dissertation (Zohni, Juli 2006) stützt die These einer ursächlichen Beteiligung von
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Bienenviren, die durch Arthropoden (etwa die Varroa-Milbe) übertragen werden, an den periodisch
auftretenden Massenverlusten. Da nur vergleichsweise wenige dieser Völker mit Mikrosporidien
belastetet waren (in 14,5 % der Fälle wurde ein Nachweis von Mikrosporidiensporen erbracht, jeweils
die Hälfte dieser Funde war auf Nosema apis bzw. Nosema ceranae zurückzuführen), konnte eine
Korrelation zwischen Mikrosporidienbefall und Virusinfektion dagegen nicht festgestellt werden.
Die Frage, ob das Völkersterben eher auf die „neue“ Varietät der Nosema, die (möglicherweise) eine
höhere w:Pathogenität3 besitzt, oder auf mit dem Varroa-Befall verbundene Virosen zurückzuführen
ist, wird daher unter Wissenschaftlern und Imkern international weiter kontrovers diskutiert.

2.6.5 Sackbrut

Die Sackbrut, auch Schiffchenbrut genannt, ist eine virale Krankheit der Honigbiene. Sie wird
durch das Sackbrut-Virus verursacht. Sie macht sich durch vor dem Streckstadium absterbende
Larven bemerkbar, die wie ein mit bräunlicher Flüssigkeit gefülltes Säckchen (hoch infektiös) am
Zellenboden liegen. Mit Hilfe einer Pinzette kann man diese „Säckchen“ aus den Zellen heben. Nach
dem Eintrocknen der „Säckchen“ in den Zellen bleibt ein wie ein Schiffchen geformter Schorf (nicht
infektiös) in den Zellen zurück.

2.6.6 Tracheenkrankheit

Oder Acarapidose ist eine durch Milben verursachte Erkrankung der erwachsenen Bienen. Die
parasitierende Tracheenmilbe (Acarapis woodi) lebt in den Tracheen der Biene und behindert die
Atemtätigkeit der Bienen. Ihr Speichel wirkt giftig und verursacht eine Blutvergiftung (Sepsis).
Die von der Milbe befallenen Bienen werden schwach und flugunfähig. In der Imkerei wird diese
Krankheit einfach nur als Tracheenmilbe bezeichnet.

In Österreich gehört die Acarapidose zu den anzeigepflichtigen Tierseuchen, in der Schweiz zu den
Tierseuchen der Gruppe 4.

3 http://de.wikipedia.org/wiki/Pathogenit%E4t
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2.6.7 Der kleine Beutenkäfer

Abb. 51 Waben mit Larven des kleinen Beutekäfers

Der Kleine Beutenkäfer (Aethina tumida), auch Kleiner Bienenstockkäfer oder Kleiner Stockkäfer
genannt, ist ein Parasit der Honigbiene aus der Familie der Glanzkäfer (Nitidulidae). Seit etwa
1940 ist er im südlichen Afrika als Bienenparasit bekannt. Im Gegensatz zu den afrikanischen
Bienenrassen, die sich gegen den Kleinen Beutenkäfer effizient zur Wehr setzen können, sind die
nordamerikanischen und europäischen Rassen der Westlichen Honigbiene dazu nicht in der Lage.
Der Käfer vermehrt sich in den Bienenvölkern sehr stark und zerstört diese. Er legt seine Eier auch
auf reifem Obst ab, mit Vorliebe aber in Bienenvölkern. Die sich aus den Eiern entwickelnden
Larven fressen Honig, Pollen und Brut und zerstören dabei die Waben. Der Honig wird verschmutzt
und geht in Gärung über. Der Beutenkäfer tauchte 1996 im südöstlichen Nordamerika auf und
verbreitete sich von dort mit rasender Geschwindigkeit über die USA. Seit dem Jahr 2002 hat man
die Ausbreitung des Käfers auch auf die nördlichen Gebiete der Vereinigten Staaten und Kanada
festgestellt. Im Jahr 2000 wurde er aus Ägypten gemeldet, 2002 aus Australien. Wahrscheinlich
gelangte er per Schiff mit Früchten oder einem Bienenvolk in diese Länder. Nachdem lange damit
gerechnet worden war, dass er irgendwann auch nach Europa gelangen würde, bewahrheitete sich
dies 2004, als der Beutenkäfer erstmals in Portugal festgestellt wurde. Beutenkäfer gehören zu den
gefürchtetsten Bienenparasiten, da sie bei Massenbefall ein ganzes Volk innerhalb eines Jahres
vernichten können. Effektive Maßnahmen sind zur Zeit nicht bekannt, es bleibt nur übrig ein Volk
das befallen ist, mitsamt der Käfer zu töten.
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2.6.8 Wachsmotten

Abb. 52 Wachsmotte (Hummelnestmotte)

Die Wachsmotten fliegen durch Nektar- und Pollenduft angelockt in die Nester von Hummeln und
Honigbienen und legen dort Eier. Die daraus schlüpfenden Larven ernähren sich von Pollenresten und
den zurückgelassenen Kokons von bebrüteten Zellen der Waben. Das Zerfressen der Waben schädigt
die Brut der befallenen Völker. Teilweise fressen die Wachsmottenlarven auch den Wabeninhalt
samt den enthaltenen Eiern oder Larven. Da die Wachsmottenlarven den Nestgeruch annehmen,
werden sie nicht als Eindringlinge erkannt und bekämpft. Von reinem Wachs können sich die Larven
allerdings nicht ernähren. Manche Arten, wie z. B. Corcyra cephalonica ernähren sich von trockenen
pflanzlichen Materialien. In der Imkerei besteht mehr die Gefahr, dass den Bienenvölkern im Herbst
entnommene Waben bei der Lagerung zerfressen werden. Bisher unbebrütete Waben (z. B. aus dem
Honigraum) ohne Pollenreste sind aber nicht gefährdet. Zudem ist eine Mindesttemperatur von 14 °C
zur Entwicklung der Larven erforderlich. Durch den Kot der Wachsmotten können auch Krankheiten,
z. B. die Faulbrut von einem kranken auf ein gesundes Bienenvolk übertragen werden. Allerdings
sind in einem solchen Fall andere Übertragungswege, wie Räuberei und Wabentausch durch den
Imker viel wahrscheinlicher.
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2.6.9 Bienenwolf

Abb. 53 Bienenwolf

Der Bienenwolf (lat. Philanthus triangulum) gehört zur Grabwespen-Familie Crabronidae in der
Insekten-Ordnung Hautflügler (Hymenoptera). Ab etwa Mitte Juni sind die schwarzgelben Insekten
zu beobachten. Man erkennt diese Wespen an ihrem großen Kopf und den im mittleren Teil dickeren
Fühlern. Die Körperlänge der etwas über bienengroßen Bienenwolf-Weibchen beträgt 13-18mm, die
der Männchen jedoch nur 8-10mm. Man findet den Bienenwolf in Großteilen Europas bis hin nach
Sibirien auf warmen und trockenen Heiden und Magerrasen, die den Steppen ähnlich sind. Dieses
Biotop geht durch den Menschen fortschreitend zurück, so dass der Bienenwolf immer seltener wird.
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In Mitteleuropa ist die Honigbiene (Apis mellifera) anscheinend das alleinige Beutetier . Die Beute
wird zunächst optisch ausgemacht und dann durch Rütteln im Abstand von wenigen Zentimetern
geruchlich geprüft. Der rasante Angriff erfolgt nur auf ein Objekt mit Bienenduft, z. B. im Experi-
ment auch auf ein mit Bienenduft beschmiertes Holzklötzchen ähnlicher Größe. Das mit den Beinen
ergriffene Opfer wird sofort mit einem Stich durch ein schnell wirkendes Gift bewegungsunfähig
gemacht. Die Beute wird im Flug zum wohl ausschließlich optisch wiedergefundenen Nest in sandi-
gem Gelände gebracht. Teilweise leckt diese Art aber auch den Nektar aus den Blüten verschiedener
Pflanzen.

Die Weibchen graben eine Röhre in den Boden, die bis zu einem Meter lang sein kann. Diese endet
in fünf bis sieben Kammern, in die im Normalfall drei bis vier, aber auch teilweise bis zu sechs
gelähmte Honigbienen gebracht werden. Diese dienen zur Ernährung des Nachwuchses, wobei
künftige Weibchen eine Biene mehr benötigen als die Männchen.

Lange Zeit wurde angenommen, dass die betäubten Bienen durch das Gift, welches nur eine lähmen-
de Wirkung hat, haltbar gemacht werden und so nicht verderben. Nach neuesten Erkenntnissen des
Ökologen Erhard Strohm vom Biozentrum der Universität Würzburg konnte anhand einer Versuchs-
reihe nachgewiesen werden, das die Haltbarmachung durch eine spezielle Behandlung der Biene
durch den Bienenwolf erfolgt. Dabei leckt der Bienenwolf die Biene mit seinen Mundwerkzeugen
intensiv ab. Unbehandelte, aber durch das Gift des Bienenwolfes betäubte Tiere verdarben schon
nach wenigen Stunden (Schimmelbefall). Durch diese spezielle Behandlung bleiben die Bienen
mehrere Tage unverdorben.

In leicht geneigtem oder horizontalem Gelände wird nach jedem Besuch des Nestes dieses zum
Schutz vor Nesträubern, wie etwa diversen Käfern oder Schlupfwespen , verschlossen. Im senkrechten
Gelände wird der Eingang ständig offen gehalten.

Aus den anschließend gelegten Eiern schlüpfen weiße, madenförmige Larven. Nach dem Verspeisen
der Bienen verpuppen sich diese so geschickt auf einem Seidenstiel, dass sie weder Boden noch
Wände berühren; dadurch wird verhindert, dass sich durch die Feuchtigkeit Pilze an der Puppe bilden.
Ungefähr Mitte Juni gräbt sich dann die neue Generation Bienenwölfe aus ihrer Höhle im Erdreich.

Allerdings ist er als Fressfeind absolut harmlos. Die wenigen Bienen, die der Bienenwolf tötet sind
kaum der Rede wert, so dass man ihn auf keinen Fall töten sollte, da er fast eine bedrohte Art ist.
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2.6.10 Specht

Abb. 54

Die Spechte (Picidae) sind eine artenreiche Vogelfamilie aus der Ordnung der Spechtvögel (Pici-
formes). Die Familie enthält 28 Gattungen und mehr als 200 Arten. Neben den Echten Spechten
(Unterfamilie Picinae) gehören auch die Unterfamilie Zwergspechte (Picumninae) und die artenarme
Unterfamilie der Wendehälse (Jynginae) dazu. Spechte hacken im Winter einfach den Bienenstock
auf und fressen die Bienen raus. Glücklicherweise kommt das nur sehr selten vor. Sollte man am
Bienenstand Probleme mit Spechten bekommen kann man auf der einen Seite eine Specht Attrappe
installieren, da Spechte ein ausgeprägtes Revierverhalten haben. Andererseits sollte man die Stöcke
mit engem Maschendraht sichern. Vor allem Styroporkästen halten Spechten nicht stand.
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2.6.11 Spitzmäuse

Abb. 55 Waldspitzmaus

Die Spitzmäuse (Soricidae) sind eine artenreiche Säugetierfamilie . Trotz der äußeren Ähnlichkeiten
mit den Mäusen gehören sie nicht zu den Nagetieren, sondern zur Ordnung der Insektenfresser
(Eulipotyphla). Weltweit werden mehr als 350 Arten unterschieden, von denen rund 10 auch in
Mitteleuropa leben.

Spitzmäuse haben ein mäuseähnliches Erscheinungsbild, unterscheiden sich jedoch durch die lange,
spitze Nase von diesen. Die Gliedmaßen sind kurz, die Füße enden jeweils in fünf Zehen und sind
unspezialisiert. Die Ausnahme bilden einige wasserbewohnende Arten, die einen Borstensaum an
den Füßen aufweisen, welcher ähnlich einer Schwimmhaut wirkt. Es sind vergleichsweise kleine
Säugetiere, sie erreichen Kopfrumpflängen von 3 bis 18, meist zwischen 6 und 10 Zentimetern.
Die Schwanzlänge ist variabel, insbesondere einige unterirdisch grabend lebende Arten weisen
einen auffälligen kurzen Schwanz auf. Das Gewicht variiert meist zwischen 3 und 18 Gramm, in
Ausnahmefällen bis zu 65 Gramm. Viele Arten haben Duftdrüsen, mit denen sie ihr Territorium
markieren.

Das Fell ist in der Regel dicht und kurz, seine Färbung variiert von gelblichbraun über verschiedene
Grau- und Brauntöne bis zu schwarz. Die Unterseite ist meist heller, bei einigen Arten ist ein abrupter
Übergang zwischen der dunklen Ober- und der hellen Unterseite zu beobachten. Das Herz einer
Spitzmaus schlägt zwischen 800 und 1000 mal pro Minute.

Spitzmäuse werden Bienen vor allem im Winter gefährlich. Wenn die Bienen sich nicht wehren
können dringen Spitzmäuse in die Völker ein und fressen sowohl die Bienen als auch die Vorräte der
Bienen. Deshalb sollte man im Herbst die Bienenstöcke bis auf ein kleines Flugloch gut verschließen
und das Flugloch noch mit einem Mäusegitter absperren.

2.6.12 CCD

Als Colony Collapse Disorder (zu Deutsch etwa Völkerkollaps oder Völkerfunktionsstörung), abge-
kürzt CCD, bezeichnet man ein in den letzten Jahren in verschiedenen Regionen der Welt beobachte-
tes massives und in dieser Form bislang unerklärliches Bienensterben.

Es handelt sich um ein in umschriebenen Gebieten auftretendes Massensterben von Honigbienen, das
durch den plötzlichen und scheinbar grundlosen Zusammenbruch der Völker ohne vorausgehende
Krankheitssymptomatik charakterisiert ist. Symptome sind das Fehlen aller erwachsenen Bienen
im Stock, wobei jedoch keine toten Tiere in der näheren Umgebung zu finden sind. Die Brut, junge
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Bienen, Honig und Pollen sind dagegen noch vorhanden. Die erwachsenen Bienen fliegen ohne
erkennbaren Grund aus dem Stock und sterben. Die Ursache dieses Verschwindens ist bislang
ungeklärt; bisher konnte es noch mit keinem Krankheitserreger in Verbindung gebracht werden.

2.7 Bienenprodukte

Abb. 56

Die Biene erzeugt viele hochwertige Produkte:

• Honig
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• Wachs
• Propolis
• Gele Royale
• Bienengift

2.8 Honig

Honig ist das Bienenprodukt, was jedem Kind sofort einfällt wenn man es nach Bienen fragt. Seit der
Vorzeit ist Honig als Nahrungs- und meist eher als Genussmittel begehrt. Es ist eines der wenigen
Genussmittel, das gesundheitlich unumstritten ist. Es ist eines der komplexesten Naturprodukte
überhaupt.

Honig ist eine dickflüssige bis feste (teilweise kristallisierte) Substanz, die aufgrund ihres hohen
Anteils an Frucht- und Traubenzucker sehr süß schmeckt. Neben diesen und weiteren Zuckerarten
(insgesamt 70% Glucose + Fructose und 10% Sucrose + Maltose) enthält Honig 15 bis 21 % Wasser
(Heidehonig bis 23 %) sowie Enzyme, Vitamine, Aminosäuren, Pollen, Aromastoffe und Mineralstof-
fe. Durch diese Zusammensetzung gilt Honig für den menschlichen Gebrauch allgemein als gesünder
als Haushaltszucker (Saccharose). Gemäß EU-Verordnung und deutscher Honig-Verordnung darf
dem Honig nichts hinzugefügt und nichts entzogen werden. Damit ist der Honig 100 % natürlich.

Die Konsistenz (umgangssprachlich gebräuchlicher Begriff, korrekter wäre Viskosität) des Honigs
reicht von dünnflüssig über cremig bis fest. Sie ist, ebenso wie seine Farbe abhängig von den
besammelten Blüten oder dem gesammelten Honigtau. Häufige Farben sind weiß bis hellgelb, gelb,
beigefarben, braun und grünschwarz. Ebenso ist der Geschmack abhängig von den Pflanzen, von
denen die Bienen den Nektar oder Honigtau gesammelt haben (siehe Honigsorten).

Aufgrund seines hohen Zucker- und geringen Wassergehalts ist Honig lange haltbar, wobei er
auskristallisieren kann. Für die Neigung zum Kristallisieren ist das Verhältnis von Frucht- zu
Traubenzucker (den beiden Hauptbestandteilen) verantwortlich. Ist dies etwa 1 : 1, wie z.B. beim
Rapshonig, so erfolgt die Kristallisation innerhalb weniger Tage. Bei den Honigtauhonigen, z.B.
dem Tannenhonig, ist das Verhältnis etwa 1,6 : 1. Dieser Honig bleibt über Monate oder sogar Jahre
flüssig. Fest gewordener auskristallisierter Honig kann durch Erwärmen wieder verflüssigt werden;
Temperaturen über 40 °C zerstören allerdings wichtige Inhaltsstoffe (Enzyme).

Der hohe Zucker- und der geringe Wassergehalt verhindern, dass sich Bakterien und andere Mikroor-
ganismen (z. B. Hefen) vermehren können; sie werden osmotisch zersetzt.

Die Dichte des Honigs beträgt etwa 1,4 kg/l.

Entsprechend der Gewinnungsart wird der Honig eingeteilt in:

• Schleuderhonig wird gewonnen bei Verwendung von austauschbaren Rähmchen durch Ausschleu-
dern der vorher entdeckelten Bienenwaben in einer Honigschleuder unter Ausnutzung der Zentri-
fugalkraft. Dies ist seit Beginn des 20. Jahrhunderts die häufigste Art den Honig zu gewinnen.

• Scheibenhonig besteht aus unbebrüteten Wabenstücken aus reinem Naturbau (vollständig von den
Bienen selbst errichtetes Wabenwerk), vor allem bei Heidehonig.

• Wabenhonig ist ähnlich dem Scheibenhonig, aber der Wabenbau darf sogenannte Mittelwände
enthalten (vom Imker ins Volk gegebene gepreßte Wachsplatte als "Bauvorlage")
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• Seim-, Tropf-, Press- oder Stampfhonig war bis zum Aufkommen der Honigschleuder weit ver-
breitet. Dabei wird der Honig aus den Waben durch Auslaufenlassen oder Auspressen gewonnen.
Wenn dabei die Waben erwärmt werden, ist dieser Honig geringerwertiger als Schleuder- oder
Wabenhonig.

Entstehung des Honigs

Abb. 57 Blattläuse, auf Fichte

Bienen sammeln Nektar von Pflanzen und Honigtau (Sekret von Blattläusen). Je nach Ökosystem
ist der Honig sehr unterschiedlich zusammengesetzt. Deshalb finden sich auch im Honig sehr viele
Inhaltsstoffe, die ihn zu einem einzigartigen Naturprodukt machen.

Inhaltsstoffe des Honigs

Honig besteht hauptsächlich aus verschiedenen Zuckerarten. Je nach Zusammensetzung ist dann der
Honig flüssig, z. B. Akazienhonig bis fest/kristalin. Z. B. Heidehonig oder Melizitosehonig.

Zucker
Zucker ist der Hauptbestandteil des Honigs. Zucker, aus dem arabischen sukkar (verb: sakkara), ist

Nahrungsmittel und gleichzeitig Genussmittel. Der chemische Begiff Zucker ist ein Sammelbegriff,
der eine ganze Klasse unterschiedlicher Substanzen umfasst. Nachfolgend sind die wichtigsten
Zucker zusammengefaßt, die im Honig vorkommen.
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Fruktose
Fruchtzucker (Fructose, von lat. fructus (dt. "Frucht"), oft auch Fruktose, veraltet Lävulose) gehört
als Monosaccharid (Einfachzucker) zu den Kohlenhydraten. Die Fructose kommt in der Natur vor
allem in Früchten und in Honig vor. Fructose ist optisch aktiv (stereoisomer) und gehört zu den
Hexosen, dort wegen der Ketogruppe zu den Ketosen. Sie hat die Summenformel C6H12O6. In
kristalliner Form liegt sie als Fructopyranose vor, gebunden als Fructofuranose.

Saccharose
Saccharose, auch Sucrose genannt, ist der Haushalts- oder Kristallzucker, der gemeinhin als „der
Zucker“ gilt. Die Saccharose gehört wie andere Zuckerarten zu den Kohlenhydraten. Sie ist ein
Disaccharid (Zweifachzucker). Saccharose besteht als Dimer aus je einem Molekül α-D-Glucose
und β-D-Fructose. Diese beiden Moleküle sind über eine α,β-1,2-glycosidische Bindung miteinander
verbunden, die sich unter Austritt eines Wasser-Moleküls (Kondensationsreaktion) über die OH-
Gruppen der anomeren C-Atome miteinander gebildet hat.

Glucose
Traubenzucker, auch D-Glucose (systematischer Name nach IUPAC-Nomenklatur) oder Dextrose

genannt, ist ein Einfachzucker (Monosaccharid). Die Summenformel von Traubenzucker ist C6H12O6.
Bei dem nur synthetisch zugänglichen Enantiomer L-Glucose handelt es sich nicht um Traubenzucker.
Er ist der wichtigste Energielieferant im menschlichen Organismus. Die roten Blutkörperchen und das
Nierenmark sind sogar völlig auf Traubenzucker zur Energiegewinnung angewiesen, das Gehirn zum
Teil. Im Hungerstoffwechsel kann das Gehirn bis zu 80% der Energie aus Ketonkörpern beziehen.
Der Glukosegehalt des Blutes beträgt etwa 0,1% und wird durch die Hormone Insulin und Glucagon
geregelt.

Der Traubenzucker kann im Körper über die Glykolyse, die Oxidative Decarboxylierung, den
Citratzyklus und die Atmungskette vollständig zu Wasser und Kohlenstoffdioxid abgebaut werden.
Bei hohem Angebot an Glucose kann der Metabolit Acetyl-CoA aber auch zur Fettsäuresynthese
genutzt werden. Ebenfalls wird durch Glucose der Glykogen-Speicher des Körpers wieder aufgefüllt,
der vor allem in Leber und Skelettmuskulatur zu finden ist. Diese Vorgänge sind hormonell reguliert.

Maltose
Maltose ist die lateinische Fachbezeichnung für den Malzzucker. Es handelt sich um einen Zwei-
fachzucker: Zwei Alpha-D-Glucose-Moleküle sind über eine glykosidische und eine alkoholische
OH-Gruppe unter H2O-Abspaltung acetalartig miteinander verknüpft (1,4-alpha-glykosidische Bin-
dung). Bei der Isomaltose erfolgt die Verknüpfung der beiden Glucose-Moleküle dagegen zwischen
dem C1- und dem C6-Atom.

Melezitose (Melizitose)
Melezitose ist eine besondere Zuckerart, die z. B. im Honigtau, einem zuckerhaltiges Ausschei-

dungsprodukt verschiedener Schnabelkerfe (Hemiptera), z. B. der Blattläuse (Aphidina) enthalten ist.
Es wird von diesen Insekten aus Saccharose und Glucose gebildet, um den eigenen Wasserhaushalt
(weniger Wasserentzug durch Osmose) zu verbessern und um Ameisen als Beschützer anzulocken.
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Melezitose gehört wie andere Zuckerarten zu den Kohlenhydraten und ist ein Dreifachzucker,
bestehend aus der Verknüpfung von zwei Molekülen Glucose und einem Molekül Fructose. Bei einer
Hydrolyse unter milden Bedingungen entstehen Glucose und Turanose (ein Isomer der Saccharose).

In der Imkerei tritt bei dem aus Honigtau entstandenen Waldhonig gelegentlich der Effekt auf,
dass neben den Hauptkomponenten von Fructose und Glucose ein Anteil von über 10 bis 12 % an
Melezitose[3] vorhanden ist. Dies führt dann dazu, dass der Honig rasch, schon im Honigraum des
Bienenvolks (vom Boden der Wabenzelle aus) kristallisiert, so dass er nicht mehr, oder nur noch
teilweise, mit deutlich erhöhtem Aufwand, geerntet werden kann. Dieser Honig wird dann auch als
Melezitosehonig oder Zementhonig bezeichnet.

2.9 Pollen

Abb. 58 Pollen unter dem Rastertunnelmikroscop

Der Pollen wird von Samenpflanzen zur geschlechtlichen Fortpflanzung produziert. Ein Pollenkorn
enthält den haploiden (= halben) Teil des Erbguts einer Blütenpflanze. Der Pollen wird vom Wind
(Anemogamie), Wasser (Hydrogamie) oder von Tieren (Zoogamie) verbreitet. Dabei kann der Pollen
von einer auf eine andere Blüte der gleichen Art übertragen werden (Bestäubung).

2.9.1 Entwicklung und Bildung des Pollenkorns

Pollenkörner werden in den Pollensäcken der w:Anthere4(Staubblatt) des w:Androeceums5 gebildet.
Sie werden von den Pollenmutterzellen (auch Mikrosporenmutterzellen genannt) durch zwei aufein-

4 http://de.wikipedia.org/wiki/Anthere
5 http://de.wikipedia.org/wiki/Androeceums
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anderfolgende Zellteilungen, wovon eine w:meiotisch6 ist, gebildet. Es sind nun vier Pollenkörner
entstanden, die auch Mikrosporen oder Meiosporen genannt werden. Die Größe eines Pollenkorns
beträgt je nach Art zwischen 8 und 100 µm.

Vor der Öffnung der Antheren teilen sich die Pollenkörner in eine große vegetative Zelle (der
Pollenschlauchzelle) und einer kleinen generativen Zelle (antheridiale Zelle genannt). Letztere teilt
sich dann nochmals in zwei Spermazellen, so dass zum Zeitpunkt des Bestäubens die Pollenkörner
dreizellig sind.

2.9.2 Gewinnung

In der Imkerei kann eine spezielle Vorrichtung, eine sogenannte Pollenfalle, am Eingang (Flugloch)
eines Bienenstockes angebracht werden. Dies ist im wesentlichen ein Gitter durch das sich die
heimkehrenden Flugbienen zwängen müssen, wobei sie ihre "Pollenhöschen" verlieren (abstreifen).
Die Pollenklümpchen fallen dabei in ein Auffanggefäß, das in der Regel zweimal am Tag geleert wird.
Danach muss der so gewonnene Pollen sofort gereinigt (Fremdkörper aussortieren) und getrocknet
werden. Die Pollenfalle sollte regelmäßig entfernt werden, damit die für die Aufzucht der Bienenbrut
notwendige Eiweißversorgung gewährleistet ist.

2.9.3 Verwendung

Der vom Wind verbreitete Pollen ist für viele Menschen mit Allergien problematisch. Die Pollenkör-
ner besitzen auf ihrer Oberfläche häufig Pollenkitt, auf dessen Proteine eine Immunreaktion erfolgt,
die sich durch gerötete und tränende Augen, Niesen und Schnupfen (allergische Rhinitis) zeigt.
Die Iatropalynologie beschäftigt sich mit der Aufklärung dieser Wirkungen. Eine weit verbreitete
Nutzung des Pollens liegt in der Ernährung. Der süßlich schmeckende Pollen ist reich an Eiweiß
mit Enzymfunktion sowie 22 Aminosäuren und hat einen hohen Gehalt an Vitamin B, so dass er
als Nahrungsergänzung Verwendung findet. Neben Verdauungsproblemen, Nervenschwäche und
Heuschnupfen soll er auch gegen Haarausfall sowie bei Potenzproblemen helfen und Sportlern zu
mehr Leistung verhelfen. Mehr als 100 biologische Aktivstoffe wurden nachgewiesen.

6 http://de.wikipedia.org/wiki/meiotisch
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2.10 Wachs

Abb. 59 Frisch ausgeschwitzte Wachsplättchen und aus Bienenwachs
gegossene Mittelwand

Abb. 60
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Abb. 61 Wachs

Bienenwachs (lat. Cera Flava) ist ein von Bienen abgesondertes Wachs, das von ihnen zum Bau der
Bienenwaben genutzt wird. Gereinigt und weiß gebleicht kommt es als Cera alba in den Handel.

Bienenwachs besteht aus Myricin (Anteil ca. 65 Gew-%), einem Gemisch von Estern langkettiger
Alkohole und Säuren, das von Palmitinsäure-Myricyl-ester C15H31-COOC30H61 dominiert wird,
daneben freier Kerotinsäure C25H31-COOH, Melissinsäure und ähnlicher Säuren (12%), gesättigter
Kohlenwasserstoffe (ca. 14%), Alkohole (ca. 1%) und anderen Stoffen (wie z. B. bienenartspezifische
Aromastoffe) (6%).

Bienenwachs ist bei Raumtemperatur sehr gut in Terpentinöl, aber auch in erhitztem Alkohol löslich.
Es hat eine Dichte von 0,95 bis 0,965 g/cm3. Die Fett-Titrationswerte betragen für die Säurezahl,
Esterzahl und Peroxidzahl: 18-23, 70-80, >8.

Bei 62 °C bis 65 °C wird Bienenwachs flüssig und kann so von den Fasern eines Kerzendochtes
aufgenommen werden, wo es durch den Kontakt mit dem Sauerstoff aus der Luft unter Licht- und
Wärmeabgabe verbrennt. Als Ausgangsmaterial für die Kerzenherstellung wurde es weitgehend vom
preiswerten Stearin und Paraffin verdrängt.

Der Lebensmittelzusatzstoff Bienenwachs trägt die Bezeichnung E 901.

Die von den Honigbienen aus Wachsdrüsen ausgeschwitzten Wachsplättchen haben ursprünglich eine
weiße Farbe. Die gelbe Färbung entsteht durch die Aufnahme eines Inhaltsstoffs des Blütenpollens,
das Pollenöl, das wiederum den Naturfarbstoff Carotin enthält.

2.10.1 Bienenwachs in der Wirtschaft

Bienenwachs ist heute in wachsverarbeitenden Wirtschaftszweigen größtenteils durch Kunstwachs
ersetzt worden. Trotzdem lässt es sich nicht vollkommen verdrängen, da es chemisch einmalig

47



Bienenkunde

und nicht künstlich zu erzeugen ist. Größter Verbraucher von Bienenwachs ist die kosmetische
und pharmazeutische Industrie, wo es Bestandteil von Cremes, Salben, Pasten, Lotionen und Lip-
penstiften ist. Die Produkte sind meist mit dem Hinweis "Enthält Echtes Bienenwachs" versehen.
Große Wachsmengen werden bei der Kerzenfabrikation verarbeitet. In der chemisch-technischen
Industrie (Skiwachs, Wachsfarbe, Imprägniermittel, Baumwachs) spielt Bienenwachs nur noch eine
untergeordnete Rolle. Ein großer Wachsverbraucher ist die Bienenwirtschaft, in der ein eigener
Wachskreislauf besteht.

2.10.2 Wachskreislauf der Imker

Bienenwachs befindet sich zu einem großen Teil in einem Wachskreislauf. Das Wachs wird zunächst
von den Bienen für das Bauen der Bienenwaben erzeugt. Die ursprünglich hell-gelben Waben
nehmen nach mehreren Jahren im Bienenvolk durch das Bebrüten eine braun-schwarze Farbe an.
Der Imker entnimmt aus hygienischen Gründen die alten, braunen Waben. Diese Altwaben werden
durch Hitze und Wasserdampf eingeschmolzen. Nach der Trennung der Schmutzstoffe entsteht
wieder helles, reines Wachs. Daraus werden neue Wachsmittelwände gegossen, die die Imker in ihre
Völker geben und aus denen die Bienen erneut Waben bauen. Das Einschmelzen der Waben kann
der Imker mit einem Dampfwachsschmelzer oder einem Sonnenwachsschmelzer selbst vornehmen.
Im Imkerfachhandel gibt es auch Ankaufstellen, die altes Wabenwerk aufkaufen bzw. gegen frisch
gegossene Wachsmittelwände eintauschen. Die Erzeugung von neuem Bienenwachs durch die Bienen
kostet sehr viel Energie. Es wird geschätzt, dass die Bienen zur Produktion von 1 kg Wachs etwa 6
kg Honig verbrauchen.

Seit dem Auftauchen der Varroamilbe (Bienen- und Brutparasit) in Europa (1979) ist der Wachs-
kreislauf, die Wiederverwendung von Bienenwachs teilweise in Verruf geraten. Dies liegt daran, dass
viele synthetische Behandlungsmittel gegen diese Milbe fettlöslich sind und sich damit im Wachs
anreichern können. Die Imker, insbesondere im deutschsprachigen Raum, haben inzwischen reagiert
und verwenden vermehrt (viele schon ausschließlich) alternative Bekämpfungsmethoden. Hierbei
werden z. B. die organischen Säuren Milchsäure, Ameisensäure oder Oxalsäure eingesetzt. Diese,
oder deren Salze (Oxalate) kommen natürlich im Stoffwechsel von Mensch und Tier, sogar direkt
in Nutzpflanzen (Beispiel: Rhabarber) und Ameisensäure auch direkt in einigen Honigen (Beispiel:
Kastanienhonig) vor. Deshalb wären entsprechende Rückstände, wenn sie dann überhaupt auftreten
würden, bei einer geringen Konzentration als harmlos einzustufen. Zudem sind alle diese Stoffe nicht
fettlöslich und können sich damit nicht im Bienenwachs anreichern.

2.11 Propolis

Propolis griech. προ „vor“ und πόλις „Stadt“ - wegen des Vorkommens an den Fluglöchern von
Bienenstöcken), auch Bienenharz, Bienenleim, Kittharz oder Kittwachs genannt, ist ein starkes
natürlich vorkommendes Antibiotikum und auch Antimykotikum, ein Gemisch aus vielen unter-
schiedlichen Stoffen, deren Zusammensetzung stark variieren kann.

Der Grundstoff wird von Honigbienen als harzige Substanz an Knospen und teilweise auch an
Wunden verschiedener Bäume (hauptsächlich Birken, Buchen, Erlen, Fichten, Pappeln, Rosskas-
tanien und Ulmen) gesammelt. Weiterverarbeitet, mit Wachs, Pollen anteilen und Speichelsekret
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angereichert, handelt es sich um ein bei Stocktemperatur klebriges Baumaterial, das zum Abdichten
von kleinen Öffnungen, Spalten und Ritzen verwendet wird.

Außerdem dient das Material dazu, Bakterien und Pilze, die in den Stock eingeschleppt werden
könnten oder vorhanden sind, in ihrer Entwicklung zu hemmen oder sogar abzutöten. Hierzu werden
Oberflächen, beispielsweise auch das Innere der Wabenzellen für die Brut, mit einem hauchdünnen
Propolisfilm überzogen.

Der Imker kann an verschiedenen Stellen des Bienenkastens, wo von den Bienen Ritzen o. ä. verkittet
wurden, das Propolis abkratzen. Gezielter kann Propolis durch das Auflegen eines speziellen feinma-
schigen Kunststoffgitters gewonnen werden. Die Bienen verkitten diese störenden Zwischenräume.
Das Gitter wird danach entnommen und in den Gefrierschrank gelegt. Bei diesen tiefen Temperaturen
ist Propolis dann sehr spröde und springt beim leichten Biegen des Kunstoffgitters von diesem ab.

Eine weitere Verarbeitung des so gewonnenen Rohstoffs kann dann durch das Auflösen in hoch-
prozentigem Alkohol und anschließendes Herausfiltern von Verunreinigungen erfolgen. Allerdings
unterliegen solche weiterverarbeiteten Propolislösungen bereits dem Arzneimittelrecht. Der Imker
darf Propolis nicht mit Heilversprechung verkaufen. Im Gegensatz dazu unterliegen Honig und
Pollen dem Lebensmittelrecht.

2.11.1 Verwendung

• Bei der Einbalsamierung der Mumien im alten Ägypten
• Im Zweiten Weltkrieg wurde Propolis von der Roten Armee zur Wundbehandlung der Soldaten

verwendet.
• Herstellung von Lasuren
• In der Medizin:

• In der Alternativmedizin und Naturheilkunde wird es als Entzündungshemmer verwendet.
• In der Krebstherapie als Wachstumshemmer von Krebszellen.
• Äußerlich
• Wundbehandlung / Wunddesinfektion kleinerer Schnitt- oder Schürfwunden
• Aknebehandlung
• Psoriasis
• Syphilisbehandlung
• Sonnenbrand
• Zahnhygiene
• kleinere Verletzungen im Mundraum
• Schmerzlinderung bei Aphthen
• Erkältungskrankheiten
• Stärkung der Immunabwehr

2.11.2 Zusammensetzung

• 55% Naturharz und Pollenbalsam
• 30% Wachs
• 10% Öle
• 5% Pollen
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2.11.3 Wirkstoffe in Propolis

• Chemische Elemente wie
• Zink
• Eisen
• Magnesium
• Selen
• Silizium
• Kupfer

• Vitamine wie
• Vitamin A
• Vitamin B3
• Vitamin E

• Flavonoide

2.12 Gelée Royale

Gelée Royale, Weiselfuttersaft oder Königinfuttersaft, ist der Futtersaft, mit dem die Bienen ihre
Königinnen aufziehen. Mit diesem Kopfdrüsensekret werden die Bienenlarven während der ersten
drei Larvenstadien gefüttert. Die Arbeiterbiene erhält danach vermehrt nur noch Pollen und Honig.
Die Königinnenlarve hingegen wird bis zum Ende mit Weiselfuttersaft gefüttert.

Gelée Royale wird in spezialisierten Imkereien gewonnen, indem aus einem Bienenvolk die Königin
entfernt und vorgefertigte Königinnenzellen in den Bienenstock eingesetzt werden. Um den Futter-
stoff isolieren zu können, müssen die Königinnenlarven nach drei Tagen entfernt werden. In einer
Bienensaison kann ein Imker ein Bienenvolk dazu bringen, ca. 500 g Gelée Royale zu produzieren.

Das Entfernen der Königin bedeutet für das Bienenvolk eine extreme Stresssituation und einen
massiven Eingriff in das Gleichgewicht des Volkes, daher lehnen naturnah wirtschaftende Imker die
Produktion von Gelée Royale generell ab.

Gelée Royale findet neben Propolis Verwendung als Ausgangsstoff für pharmazeutische Präparate,
gilt aber rechtlich als Lebensmittel. Ihm werden, besonders bei altersbedingten Verschleißerschei-
nungen, gesundheitsfördernde Eigenschaften nachgesagt.

2.12.1 Inhaltsstoffe

Es enthält u. a. Kohlenhydrate, Eiweiß, B-Vitamine und Spurenelemente. Die wichtigsten Inhalts-
stoffe sind:

• 10-23% Zucker
• 60-70% Wasser
• 9-18% Proteine und Aminosäuren
• 4-8% Fette
• Thiamin,Riboflavin, Pyridoxin, Niacin, Pantothensäure, Biotin, Folsäure, Sterine, Biopterin und

Neopterin, Mineralstoffe und Spurenelemente.
• P-Hydroxybenzoesäuremethylester als natürliches Konservierungsmittel
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Der Großteil des in Deutschland angebotenen Gelée Royale kommt aus China und wird zu Preisen
zwischen 100 und 130 Euro pro Kilo gehandelt.

Häufig werden Gelée Royale oder Produkte die Gelée Royale enthalten auf w:Kaffeefahrten7 verkauft,
wobei die Verkäufer häufig falsche, irreführende oder übertriebene Aussagen zur gesundheitsfördern-
den Wirkung als Verkaufsargumente verwenden.

2.13 Bienengift

Bienengift, auch Apitoxin genannt, ist eine komplexe Mischung verschiedener Proteine, die eine
lokale Entzündung hervorrufen und gerinnungshemmend wirken. Bienengift wird im Hinterleib von
Arbeiterbienen aus einer Mischung von sauren und basischen Sekreten hergestellt und mit einem
Stachel dem Gegner eingespritzt. Eine Honigbiene kann etwa 0,1 mg Gift verspritzen. Bienengift ist
sauer (pH 4,5–5,5) und hat eine gelblich-opalisierende Farbe.

Wegen der gerinnungshemmenden Wirkung wurde Bienengift in der Medizin gegen Rheuma und
Gelenkerkrankungen eingesetzt. Es wird auch in der Desensibilisierung von Allergikern gegen
Insektenstiche verwendet. Allergologen schätzen die Häufigkeit der Insektengiftallergien auf 1 %
der Bevölkerung. Nach einem Stich sollte die Schwellung gekühlt und ein Arzt konsultiert werden.
Bienengift ist vergleichbar mit Schlangengift oder den Wirkstoffen der Brennnessel.

Erstaunlicherweise entwickelt Bienengift auch positive Aspekte, wenn es niedriger dosiert wird und
man nicht allergisch gegen Bienenstiche reagiert.

2.13.1 Bestandteile

Der Hauptbestandteil von Bienengift, Melittin (52 %), wirkt entzündungshemmend (100 mal stärker
als Cortison) und schützt die Zellen vor Zerstörung bei starken Entzündungen.

Apamin, ein weiterer Bienengiftbestandteil, bewirkt eine gesteigerte Cortisolproduktion in der Neben-
nierenrinde, ist aber auch als Nervengift bekannt. Cortisol ist ein natürlicher Entzündungshemmer.

Adolapin (2–5 %) ist entzündungshemmend und hat einen schmerzstillenden Effekt, indem es die
Cyclooxygenase hemmt: siehe Analgetikum.

Interessant ist auch die Phospholipase A2 mit 10–12 % Giftanteil. Das ist der zerstörerischste Be-
standteil von Bienengift. Phospholipase A2 ist ein Enzym, das die hydrolytische Spaltung von
Phospholipiden katalysiert. Aus einem Hauptbestandteil biologischer Membranen, dem Lecithin,
wird so Lysolecithin, ein starkes Detergenz, welches Zellmembranen angreift. Klinisch kommt es zur
Senkung des Blutdrucks und zur Abnahme der Gerinnfähigkeit des Blutes. Phospholipase A2 führt
zur Freisetzung von Arachidonsäure aus Phospholipiden. Diese vierfach ungesättigte Fettsäure ist der
Ausgangsstoff der Prostaglandinsynthese. Prostaglandine steuern im Körper unter anderem Entzün-
dungsreaktionen und die Blutgerinnung. Viele von ihnen sind stark schmerzerzeugend. Wespengift
enthält mehr Phospholipase A1 als A2.

Hyaluronidase (1–3 %) erweitert die Blutgefäße und ihre Durchlässigkeit und bewirkt somit eine
Ausbreitung der Entzündung (engl. spreading factor).

7 http://de.wikipedia.org/wiki/Kaffeefahrten
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Histamin (0,5–2 %) wirkt ebenso und wird oft in der Medizin zur Rheumabehandlung eingesetzt.
Dopamin und Noradrenalin (1–2 %) bewirken höhere Aktivität und erhöhen den Herzschlag. Für die
genaue Wirkungsweise siehe die betreffenden Artikel.

Protease-Hemmer (2 %) wirken entzündungshemmend und blutstillend.

Das im Hornissengift enthaltende schmerzverstärkende Acetylcholin kommt im Bienengift nicht vor.

Schließlich sollte man die Alarmpheromone (4–8 %) nicht unterschätzen. Sie signalisieren anderen
Bienen, dass eine aus ihrem Volk angegriffen wurde und sie sich für die Abwehr vorbereiten sollten.
Man sollte also die Einstichstelle nach dem Stich am besten abwaschen und natürlich den Stachel
entfernen.

2.13.2 Gefährlichkeit für Menschen

Abb. 62

50 Bienenstiche können für einen Menschen bereits gefährlich sein, jedoch sollen einige Menschen
auch schon mehrere hundert Stiche überlebt haben. Bei Stichen an empfindlichen Stellen wie etwa
Atemwege, Schleimhäute oder Augenbereich ist besondere Vorsicht angebracht: Sofort zum Arzt!

Eine besondere Gefährdung besteht bei Menschen, die an einer Insektengiftallergie leiden, hier kann
selbst ein einzelner Stich tödlich verlaufen.

2.14 Trachtpflanzen

Der wichtigste Standortfaktor sind die Pflanzen in der Umgebung des Bienenstocks. Wenn es in
der Umgebung kaum Pflanzen gibt, oder Pflanzen, die entweder kaum Honig oder kaum Pollen
liefern, können sich die Bienen nicht entwickeln oder werden kaum Erträge bringen. Deshalb
muss man die wichtigsten Bienenweiden kennen, wissen, wann sie blühen und wie sie den Bienen
nutzen. Wenn man Honigertrag erzielen will, benötigt man Nektarlieferanten wie Raps, Klee oder
Robinie (Scheinakazie (Akazienhonig)) in unmittelbarer Umgebung des Bienenstands. Aber auch
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die Versorgung mit Pollen darf nicht unterschätzt werden. Pollen bilden die Eiweißversorgung der
Bienen. Ohne Eiweiß wird das Volk wenige Jungtiere heranziehen, und die Bienen können in ihrer
Entwicklung gestört werden. Die Pflanzen bieten die Quellen nicht das ganze Jahr. Jede Pflanze
hat ihre spezifische Trachtzeit, in der sie blüht. Wer Rapsfelder in seiner Nähe hat, wird Ende Mai
volle Honigräume haben. Wenn der Bienenstand in einer Gegend wäre, in der ausschließlich Raps
angebaut würde, wäre der Imker Mitte Juni mit dem Imkern fertig. Wenn dieser Imker darüber hinaus
Honig ernten wollte, müsste er seine Bienen an einen anderen Standort bringen. Ein Imker hat vier
Möglichkeiten:

• Er begnügt sich mit dem, was er an seinem Standort vorfindet.
• Er wählt den Standort geschickt.
• Er versucht, das Trachtangebot an seinem Standort für seine Bienen zu verbessern.
• Er wandert.

Natürlich kann man sich nicht immer den Standort aussuchen. Oft wird der Standort vorgegeben.
Das Trachtangebot auf ca. 20 km2 anpassen zu wollen, ist in Deutschland auch schlecht möglich.
Allerdings wird man heute zum Teil von Landwirten unterstützt. Diese säen zur Bodenverbesserung
Phazelia. Phazelia ist ein guter Honig- und Pollenlieferant und spätblühend. Man kann aber für die
Bienen Pflanzen zur Unterstützung anpflanzen, sowohl die Spät- als auch die Frühtracht sind ein
Problem. Wenn man Platz hat, kann man z. B. Weiden zur Frühjahrsunterstützung anpflanzen oder
einen Bienenbaum (Stinkesche) für den Spätsommer.

Hier habe ich einige Pflanzen aufgeführt. Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und
wird von Zeit zu Zeit erweitert werden.

Pflanze lateinisch Honigertrag Pollenertrag Trachtzeit
Ackerbohne Vicia faba 3 3 Juni-August
Apfel Malus domestica/-

sylvestris
1 1 April - Mai

Aprikose Prunus armeniaca 5 5 März-April
Berberitze Berberis vulgaris 3 5 April - Mai
Bergahorn Acer pseudoplatanus 3 4 Mai - Juli
Birke Betula verrucosa 2 Ende März - Anfang

Mai
Birne Pyrus communis 2 2 April-Mai
Brombeere Rubus x spec. 2 4 Mai-Juli
Buchweizen Fagopyrum esculen-

tum
1 2 Juli-August

(Edel-)Eberesche Sorbus aucuparia
var. edulis

4 4 Mai-Juni

Eiche Quercus 4 April - Juni
Erdbeere Fragaria ananassa 5 5 April-Mai
Erle (Schwarz- und
Grauerle)

Alnus glutinosa/in-
cana

6 1 Januar - April

Erika(grau) Erica cinerea 1 4 Februar - März
Esparsette Onobrychis viciifo-

lia
1 1 Mai-Juni

Felsenbirne Amelanchier spec. 5 5 April-Mai
Flaschenkürbis Lagenaria sicoraria 4 4 Juni-Sepember
Frühlings-
Knotenblume (Mär-
zenbecher)

Leucojum vernum 3 4 Februar - März

Hanf Canabis Sativa 2 August
Haselnuss Corylus avellana 1 6 Januar - April
Heidelbeere Vaccinum myritillus 2 5 Mai - Juli
Himmbeere Rubus idaeus 1 4 April - Juni
Hornklee (gelb) Lotus corniculatus 1 4 Mai - August
Huflattich Petasites officinalis 4 4 Februar - April
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Pflanze lateinisch Honigertrag Pollenertrag Trachtzeit
Inkarnatklee Trifolium incarna-

tum
2 2 Mai-Juni

Johannisbeere Ribes x spec. 3 3 April-Mai
(Süß-)Kirsche Prunus avium 1 1 April-Mai
Kohlrübe Brassica rapa var.

napobrassica
4 4 Mai

Kornelkirsche Cornus mas 3 4 Februar - April
Liguster Ligustrum vulgare 3 3 Juni
Lupine Lupinus spec. 3 Mai-Juli
Löwenzahn Taraxacum officina-

le
2 2 April - September

Luzerne Medicago sativa 2 5 Juli-August
(Futter-)Malve Malva spec. 4 5 Juli-August
Mandelbaum Prunus dulcis 4 4
Ölrettich Raphanus sativus

cleiformis
4 4 Mai-Juni

Pappel Populus 2 März - April
Paulownia Paulownia 1 5 April - Mai
Pestwurz, rote Petasites officinalis 2 2 Februar - März
Pfirsich Prunus persica 3 2 April-Mai
Pflaume Prunus domestica 3 2 April-Mai
Phazelia Phazelia tanacetifo-

lia
1 2 Juni - September

Preiselbeere Vaccinium macrocar-
pum

3 4 Juni-Juli

Quitte Cydonia oblonga 4 4 Mai-Juni
Raps Brassica napus 1 4 Mai - Juni
Robinie, Scheinaka-
zie, Silberregen

Robinia pseudoaca-
cia

1 3 Mai - Juni

Rotbuche Fagus sylvatica 3 April - Mai
Rotklee Trifolium pratense 2 2 Juli-August
Sauerampfer Rumex acetosa 6 4 Mai - September
Sauerkirsche Prunus cerasus 1 1 April-Mai
Schlafmohn Papaver somniferum 5 1 Juni-Juli
Schneeglöckchen Galanthus 4 4 Februar - März
Sommerlinde Tilia platyphyllos 3 3 Juni - September
Schwedenklee Trifolium hybridum 1 2 Mai-Juli
Senf, Weißer Sinapis alba 2 2 Mai - Juni
Serradella Ornithopus sativus 4 4 Juni-August
Silberahorn Acer saccharinum 1 3 März - April
Silberweide Salix alba 3 1 April - Mai
Sommerrübe Brassica rapa var.

sylvestris
4 4 Mai

Sonnenblume Helianthus annuus 3 3 Juli-Sepember
Spitzahorn Acer platanoides 2 3 April - Juli
Spitzwegerich Plantago lanceolata 2 Mai - September
Stachelbeere Ribes uva-crispa 2 5 März-April
Steinklee Melilotus albus 1 2 Juni-August
Ulme Ulmus 2 März - April
Waldmeister Galium odoratum 4 5 April - Mai
Walnuß Juglans regia 4 4 April-Mai
Weide Salix 2 1 März - Mai
Wegerich Plantago 2 Mai - September
Weißbirke Betula pendula 2 März-April
Weißklee Trifolium repens 1 2 Mai-Juli
Winterlinde Tilia cordata 1 5 Mai - September
Zitronenmelisse Melissa officinalis 2 2 Juni
Zuckerahorn Acer saccharum

Marsch.
1 4 April

Zwiebel Allium cepa 1 4 Juni - Juli

Erklärung: Ertrag nach deutschen Schulnoten: 1 = sehr gut ... 6 = kein Ertrag
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2.15 Honigtau

Honigtau ist die Basis für Blatt-, Tannen- oder Waldhonige. Honigtau ist im Gegensatz zu Nektar
kein pflanzliches, sondern ein tierisches Produkt. Auf Nadelbäumen befinden sich verschiedene
Laus- und Floharten, die den Honigtau ausscheiden. Die Bienen wie auch andere Insekten melken
die Blattläuse, um an den Honigtau zu kommen. Wie viel Honigtau die Bienen einbringen, hängt
stark davon ab, wie stark die Lauspopulation ist. Es gibt Jahre, in denen fließt der Honigtauhonig in
Strömen und andere, in denen es fast keinen Honigtau gibt. Zuviel Honigtautracht ist für den Imker
problematisch, da diese Honigart sehr hart wird (->Melezitosehonig).

2.16 Pflanzen, die von Bienen nicht beflogen werden

Es ist immer gut zuwissen, wenn Pflanzen nicht von Bienen beflogen werden, da oft die Frage
aufkommt: in der Nähe meines Standes wächst ganz viel ... Ist das eine gute Tracht?

Einige Pflanzen können nicht durch Bienen beflogen werden, weil das
anatomisch nicht möglich ist. Z. B. weil der Bienenrüssel zu kurz
oder zu dick ist. oder die Blüten zu klein sind, als das eine Biene
darauf landen könnte.
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3 Bienenhaltung

3.1 Das Bienenjahr

Abb. 63 Bienenjahr

Die Bienen haben einen Jahreszyklus, der von klimatischen Bedingungen der Umgebung, in denen
das Bienenvolk lebt, abhängig ist. Prinzipiell ist der Jahreszyklus der Bienen immer gleich, kann
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sich aber um Wochen je nach Wetter und Volksentwicklung verschieben. Deshalb muss der Imker,
um die richtigen Zeitpunkte für die nötigen Arbeiten am Bienenstock zu treffen, die Natur und die
Bienenvölker beobachten. Im Gegensatz zur Feldwirtschaft, wo der Jahreszyklus mit dem Frühjahr
beginnt, beginnen die Imker die Jahresrechnung im Sommer. Praktisch dann, wenn die Bienen
schwärmen und so ein Jungvolk entsteht. Das ist die sogenannte absteigende Entwicklung, da hier
die Zahl der Bienen in einem Stock wieder abnimmt.

3.1.1 1 Absteigende Entwicklung

Wintervorbereitung. Die Brutpflege hört auf, und die Bienen werden langlebig. Es wird ein Fett- und
Eiweißpolster im Hinterleib und in Drüsen angelegt. Die Drohnen werden aus dem Volk getrieben.

3.1.2 2 Winterruhe (Oktober bis Februar)

Es entsteht im Stock eine kugelförmige Bienentraube über mehrere Wabengassen. Die Bienen
verzehren den eingelagerten Honig. Die Kerntemperatur der Bienentraube beträgt etwa 25° C.

• Spätwinter

Mit den körpereigenen Reserven wird neue Brut angelegt. Die Temperatur steigt auf 35° C. Sobald
die Außentemperatur über 10°C steigt, beginnen die ersten Reinigungs- und Wasserflüge der Bienen.
Sobald Pollen verfügbar sind beginnt der Brutbetrieb.

3.1.3 3 Aufsteigende Entwicklung

• Durchlenzung

Die langlebigen Winterbienen werden durch junge Sommerbienen ersetzt. Es tritt eine hohe Brutpfle-
geleistung auf, so dass kurzfristig die Volksstärke leicht absinken kann.

• Frühling

Erstarken des Volkes. Sobald die ersten Trachten da sind, werden Vorräte angelegt. Beginn der
Drohnenzucht.

3.1.4 4 Spätfrühling/Sommer

Jetzt ist der Höhepunkt der Volksentwicklung erreicht. Durch die wachsende Größe des Volkes
werden Ammenbienen arbeitslos. Das Volk legt Königinnenzellen an. Wenn es bereit ist, teilt sich
das Volk durch Schwärmen.

3.2 Die Imkerarbeiten im Laufe des Jahres

Erfolgreich arbeiten kann ein Imker nur, wenn er sich nach dem Jahresrhythmus der Bienen richtet.
Dabei ist das Bienenjahr nicht wirklich festgelegt. Es kann sich je nach Region und Witterung um
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bis zu zwei Monate verschieben. Das Leben der Bienen richtet sich nach dem Nahrungsangebot und
der Witterung.

3.2.1 Januar

Im Januar sind die Bienen in der Wintertraube. Sie zehren von ihren Vorräten. • Die Reinigungsausflü-
ge beobachten, sie zeigen den Zustand der Völker an. • Die Kontrolle der Unterlagen zeigt Gesundheit
und Volksstärke an. • Am Flugbrett den Gemüllauswurf beobachten. • Ev. Kastenboden mit der
Reinigungskrücke säubern. • Material, Drohnenwaben vorbereiten, Rahmen drahten. • Organisation
des Ergänzungsfutters für den Frühling.

3.2.2 Februar

Situation Anfangs Februar 2011 Im Moment kann der Gesundheitszustand der Bienenvölker wegen
des seit Anfang Dezember meist anhaltenden, strengen Winterwetters noch nicht beurteilt werden.
Erste Meldungen aus dem Vorwinter lassen aber darauf schließen, dass wieder mit Völkerverlusten
gerechnet werden muss. Wenn sich im Herbst eine Kombination von starkem Varroa‐ und Virenbefall
einstellt, so haben die Völker kaum eine Überlebenschance. Die Bekämpfung der Varroamilbe ist die
Schlüsselfunktion in der Imkerei. Für normal starke und gesunde Bienenvölker ist ein Winter wie er
jetzt stattfindet kein Problem. So wie ich festgestellt habe, hat das Brutgeschäft in den Völkern aber
bereits begonnen.

Was ist im Februar zu tun? • Die Reinigungsausflüge beobachten, sie zeigen den Zustand der
Völker an. • Die Kontrolle der Unterlagen zeigt Gesundheit und Volksstärke an. • Am Flugbrett
den Gemüllauswurf beobachten. • Ev. Kastenboden mit der Reinigungskrücke säubern. • Material,
Drohnenwaben vorbereiten, Rahmen drahten. • Organisation des Ergänzungsfutters für den Frühling.

3.2.3 März

Bisherige Überwinterungsbeobachtungen Im allgemeinen stellen die Imker fest, dass die Völker
gut überwintert haben. Auf einzelnen Bienenständen sind aber auch wieder größere Völkerverluste
zu verzeichnen. Die Ursache der Verluste ist aber fast immer im Befall durch Varroamilben und Viren
zu finden. Nur wenn die Varroabekämpfung ganz sach‐ und zeitgerecht durchgeführt wurde kann mit
einer erfolgreichen Überwinterung der Völker gerechnet werden. Wegen dem kombinierten Auftreten
der Varroamilbe und der Bienenviren reagieren die Völker heute wesentlich empfindlicher auf den
Befall. Wichtig ist auch dass der Imker versucht möglichst starke Völker mit über 10 000 Bienen
einzuwintern, sie sind im Frühling viel besser in der Lage große Bienenpopulationen aufzubauen.

Auf was ist im Schlüsselmonat März zu achten? Hygieneverhalten beachten, ein wichtiges Aus-
lesekriterium für die Nachzucht ist das Hygieneverhalten der Völker. Nur solche die im Frühling
schnell einen sauberen Kastenboden haben sind Nachzuchtwürdig. Wenn der Kastenboden von den
Bienen nicht sauber gereinigt wird ist das bereits ein Zeichen, dass im Volk etwas nicht stimmt,
eine Kontrolle ist angezeigt. Bei starkem Totenfall und feuchtem Boden kann der Imker mit der
Reinigungskrücke etwas nachhelfen. Wärme, das brauchen die Bienen für die Brutaufzucht, 36 Grad
beträgt die Bruttemperatur. Wenn wir darauf achten, dass möglichst wenig Wärme die die Bienen
mit Futteraufnahme produzieren verloren geht, so spart das Volk Futter und wertvolle Energie, also
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soweit möglich Völker warm decken. Überzählige, von den Bienen nicht besetzte Waben werden
entnommen, der kleinere Raum kann von den Bienen besser gewärmt werden und wir schaffen Raum
für neuen Wabenbau. Ergänzungsfutter, im März – April verbrauchen die Völker sehr viel Futter für
die Brutaufzucht. In dieser Zeit ist unbedingt auf eine sehr gute Futter – und Blütenpollenversorgung
der Völker zu achten. Künstliche Pollenfütterung kann helfen, aber viel besser ist es, wenn wir Reif‐
und Saalweiden pflanzen, sie spenden den Bienen den hochwertigen Eiweißpollen.

Ergänzungsfütterung: im Frühling kann das Zuckerfutter (Kohlenhydrate) auch sehr schnell knapp
werden. Nur Völker die sozusagen im Futter schwimmen entwickeln sich zur Trachtreife mit
vielen Arbeitsbienen. Seit Jahren ergänze ich im März den Futtervorrat von oben mit einem bis
2 Plastikbeuteln a.2,5 kg. Flüssigfutter. Der Vorteil der Fütterung ist, das Futter wird unter der
Wärmeabdeckung auch warm und somit sehr gerne angenommen. Die Ergänzungsfütterung muss 30
bis 40 Tage vor der erwarteten Tracht erfolgen. (Anfang – Mitte März) Völkervereinigung, das lohnt
sich nur wenn es sich um gesunde Kleinvölker handelt. Kränkliche Völker mit verkoteten Waben
sind unbedingt abzuschwefeln und die Waben zu verbrennen, nicht auf andere Völker verteilen. Die
Bienen auch nicht vor dem Stand abwischen, so infizieren diese wertlosen, kränklichen Altbienen
nur die gesunden Völker. Drohnenbau hat eine wichtige Funktion. Er liefert die männlichen Bienen
für die Begattung der Königinnen und kann als Fangwabe für die Varroamilben genutzt werden.
Wenn ein Teil des Drohnenbaus vor dem Schlüpfen der Drohnen ausgeschnitten wird, kann so die
Varroapopulation deutlich gesenkt werden.

Was ist im März zu tun? • Völker auf Stärke und Überwinterung und Hygieneverhalten kontrollie-
ren • Stockunterlagen auf Varroabefall untersuchen und Befallsgrad feststellen • Nicht besetzte Waben
entfernen (einengen) gibt Raum für neuen Bau • Gesunde Kleinvölker vereinigen • Ergänzungsfütte-
rung machen, besser flüssig als mit Futterteig. • An Flugtagen Kontrolle auf Polleneintrag und ev.
Raub achten. • In trockenen Lagen kann eine Bienentränke nützlich sein. • Reif‐ und Saalweiden als
Pollenspender pflanzen. • Waben für die Bauerneuerung vorbereiten

• Mäusegitter entfernen
• Gibt es drohnenbrütige Völker?
• Schwache Völker vereinigen.
• Ende März 2. Brutraum aufsetzen, falls nicht schon drauf.
• Für Vatervolk Baurahmen einsetzen.

3.2.4 April

Die Völkerführung ist entscheidend!

Die Bienenvölker haben sich im Februar und März, dank der oft milden Witterung sehr gut entwickelt,
oft hat man den Eindruck, die Völker sind schon fast zu stark in die Brut gegangen. Wenn im April
nicht extreme Wetterrückschläge folgen, so ist das schon gut. Wenn das eintreten sollte, so muss der
Imker einfach die Futterversorgung sehr gut kontrollieren. Die Völker brauchen im März – April
für den Aufbau der Bienenpopulation immer sehr viel Futter, bei längeren Kaltwettereinbrüchen
ohne Flugmöglichkeiten wird dann das Futter sehr schnell knapp und dies führt zum ausräumen der
Bienenbrut um Futter zu sparen. Eine Ergänzungsfütterung im März – April ist zur Förderung der
Volksentwicklung und Bildung von Futterreserven sowieso von großem Vorteil.

Blütenpollenversorgung
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Die Sicherstellung einer guten, natürlichen Pollenversorgung ist für die Entwicklung der Bienenvölker
von sehr großer Wichtigkeit. Untersuchungen haben ergeben, dass der Pollen von Weiden sehr viel
Eiweiß enthält und somit im März – April zu den wichtigsten Pflanzen für die Bienen zählt. Mit
dem Pflanzen von Weiden können wir also nachhaltig zur Verbesserung der Nahrungsgrundlage
der Bienen beitragen. Weiden können sehr einfach durch Stecklinge vermehrt werden, jetzt wäre
noch Zeit dazu. Völkerverluste im Winter 2010 / 11 Laut Auskunft der Imker und den eigenen
Feststellungen haben die Bienenvölker den vergangenen Winter deutlich besser überstanden als
in den letzten Jahren. Es gibt aber auch wieder einige Imker die größere, oder Totalverluste zu
beklagen haben. In den meisten Fällen sind solche Verluste aber auf Befall durch Varroamilben mit
gleichzeitigem Virenbefall zurückzuführen. Die Imker müssen zur Kenntnis nehmen, dass bereits ein
kleiner Varroabefall im Herbst zum Absterben der Völker führen kann. Die Varroabekämpfung muss
also sehr genau und Zeitgerecht ab Ende Juli durchgeführt werden.

Ergänzungsfütterung

Gerade in diesem Jahr mit einem frühen und starken Brutbeginn der Völker im Februar ist die sehr
gute Überwachung des Futtervorrates im April sehr wichtig. Der Vorrat in den Völkern kann ergänzt
werden durch Vorratswaben, oder sehr wirksam durch die Fütterung mit einigen Litern Flüssigfutter.
Nach einer solchen Ergänzungs- oder Notfütterung muss mit dem Aufsetzen des Honigraumes einige
Tage gewartet werden.

Völkerführung

Unter diesem Begriff versteht man die Durchführung der richtigen Arbeiten zum richtigen Zeitpunkt
um die Völker in ihrer Entwicklung zu fördern. Zu diesen Maßnahmen zählen insbesondere, Einengen
der Völker im März (alte Waben weg), Ergänzungsfütterung, Drohnenbaumöglichkeit schaffen,
rechtzeitige Erweiterung der Völker mit Mittelwänden zum bauen, Schwarmkontrolle und Aufsetzen
der Honigwaben.

Was ist im April zu tun?

• Futterkontrolle generell und insbesondere bei längerem Kaltwettereinbruch • Drohnenbaumöglich-
keit schaffen • Zur Reduzierung der Varroamilbe Drohnenbau kurz vor dem schlüpfen ausschneiden
und neu bauen lassen • Neue Mittelwände zum bauen geben (sobald der Drohnenbau ausgebaut ist) •
Völker die sich nicht entwickeln auf Brutgesundheit kontrollieren • Völker immer noch warm decken
• Starke Völker auf Schwarmzellen kontrollieren • Königinnenzucht vorbereiten • Bei Trachtbeginn
(Kirschbaumblüte) Honigräume aufsetzen • Weiden pflanzen, sie produzieren eiweißreichen Pollen

3.2.5 Mai

Neuer Bau, vitales, gesundes Bienenleben

Wenig Winterverluste, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, kann man jetzt feststellen, dass die Bie-
nen im Winter 2010/11besser überwintert haben als in den vorhergegangenen Jahren. Man hört sehr
wenig von leergeflogenen Völkern. Der Grund für die bessere Überwinterung dürfte beim deutlich
kleineren Varroa – und Virenbefall zu suchen sein. Warum der Befall durch die Schadorganismen
kleiner ist kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, aber vermutlich wurden die Behandlungen besser
gemacht und die Witterung (höhere Temperaturen) haben den Behandlungserfolg unterstützt. Auf
vielen Bienenständen mussten im März weisellose Völker festgestellt werden, offenbar haben vor
allem die älteren Königinnen dem Stress der Varroabehandlung nicht widerstanden.
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Start in den Frühling

Die Witterung im Februar, März und April war für die Entwicklung der Bienenvölker meist sehr
günstig, vor allem die sehr hohen Temperaturen im April haben die Völker massiv in Schwung
gebracht. Der sehr wertvolle Pollen der Weiden konnte außerordentlich gut genutzt werden. Die
Bienen brauchen ihn als Eiweißquelle für die Brutaufzucht. Es lohnt sich also sehr in der Nähe des
Bienenstandes Weiden anzupflanzen. Dank der warmen Witterung und dem Beginn der Löwenzahn-
und Kirschbaumblüte haben die Völker sehr intensiv neue Waben gebaut. In dieser Zeit ist die
tägliche Überwachung der Völker sehr wichtig, nur so kann man erkennen dass die Völker mehr
Raum brauchen und gewillt sind neue Waben zu bauen. Gebaut wird natürlich nur wenn der Imker
auch Raum und Waben freigibt, aber nur so viel wie es das Volk auch bewältigen kann, diese Arbeit
nennt man Völkerführung. Noch nie habe ich auch so früh die Honigräume freigegeben.

Schwarmverhinderung

Es ist anzunehmen, dass die sehr gute Entwicklung im April auch die Bildung von Bienenschwärmen
fördert. Wer dies verhindern will muss im Mai die Völker auf Schwarmzellen kontrollieren, wenn
solche vorhanden sind, so kann man die Völker teilen und so den Schwarmtrieb reduzieren, oder
verhindern. Wer aber immer mit Schwarmzellen seinen Völkerbestand erneuert, fördert auch die
Schwarmbildung, weil sich diese Eigenschaft stark vererbt. Königinnenzucht Der Monat Mai wäre die
ideale Zeit um von guten Völkern neue Königinnen zu züchten. Nur wer regelmäßig die Königinnen
erneuert kann mit einem ausgeglichenen und leistungsfähigen Völkerbestand rechnen. Kleinimker
können auch mit einem einfachen Königinnenzuchtkasten ihren Bedarf an Königinnen decken.

Sauerbrut

Leider werden bereits wieder die ersten Sauerbrutfälle gemeldet. Es ist sehr wichtig, dass die Imker
bei jeder Arbeit an den Völkern die Bienenbrut sehr genau auf Krankheitsbefall kontrollieren. Im
Verdachtsfall ist der Bieneninspektor beizuziehen. Kranke Völker sind in jedem Fall abzuschwefeln
und sämtliche Waben sind zu entsorgen sie enthalten mit Sicherheit Krankheitskeime die andere
Völker auch infizieren wenn solche Waben weiter verwendet werden.

Was ist im Mai zu tun?

• Anfang Mai den ersten Honigraum aufsetzen und Absperrgitter einfügen (Bei Magazinimkerei mit
2 Brutmagazinen zur Überwinterung). Brutvolle Waben aus dem Brutraum in den Honigraum hängen
und durch neue Leerwaben (Mittelwände in Rähmchen) ersetzen. Nach dem späteren Ausschleudern
des Honigs können die Honigwaben eingeschmolzen werden, sodass alle Waben nur 1 Jahr alt
werden. (Dies dient der Hygiene zur Krankheitsvermeidung und gesunden Volksentwicklung.) Wenn
der Honigraum mit Honig gefüllt ist, in selber Weise den zweiten Honigraum aufsetzen.(Ab ca. 2
Wochen danach ca. Mitte Mai) Schwarmkontrolle (wöchentlich, bis ca. Juli)Völker erweitern und
neue Waben zum bauen geben • Kontrolle auf genügend Futtervorrat in Trachtloser Zeit machen •
Schwache Völker auf Brutgesundheit kontrollieren, Schwächlinge abschwefeln, nicht vereinigen.
• Kontrolle der Drohnenbrut auf Varroabefall (Brut aufbrechen und Milben zählen) • Kontrolle
der Völker auf Schwarmzellen • Abgeschwärmte Völker nach 3 Wochen auf Eilage kontrollieren
• Um die Mittagszeit Bienenstandumgebung auf ausgezogene Bienenschwärme kontrollieren •
Königinnenzucht beginnen, oder solche zukaufen • Wachsmottenbekämpfung im Wabenschrank •
Völker immer noch warm halten • Je nach Lage kann ab Ende Mai die Blütenhonigernte beginnen,
es müssen aber min. 3

4 der Waben verdeckelt sein, sonst enthält der Honig noch zu viel Wasser und
geht in Gärung.
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3.2.6 Juni

Bienenverluste in der ersten Maiwoche

Die zweite Aprilhälfte war für die Entwicklung der Bienenvölker sehr günstig. Nach einem zögerli-
chen Start haben sich die Völker sehr gut entwickelt, dies zeigt einmal mehr, dass die Bienen sehr
auf die Witterung reagieren und der Imker dementsprechend mit der Natur und seinen Bienen imkern
muss. Die erste Maiwoche mit dem Kälteeinbruch war dann aber für die Bienen sehr verlustreich.
Viele Flugbienen wurden auf dem Sammelflug für Nektar, Pollen und Wasser unterkühlt und konnten
nicht mehr in den Stock zurückfliegen, dies führte zu einem massiven Verlust an Flugbienen.

Völkerverluste

Viele Imker stellten erst im Verlauf des Aprils fest, dass einige ihrer Völker den Winter nicht überlebt
haben und „leergeflogen“ waren. In den allermeisten Fällen ist dies aber auf einen sehr starken
Varroabefall und die damit verbundenen Begleiterkrankungen durch Virenbefall zurückzuführen. Die
Lehre die daraus zu ziehen ist, ist eine noch bessere Varroabehandlung im Jahr 2010. Insbesondere
ist darauf zu achten, dass mit den Behandlungen spätestens Ende Juli begonnen wird. In vielen Fällen
wird es zweckmäßig sein, bereits nach der Blütenhonigernte im Juni eine Zwischenbehandlung
mit Ameisensäure zu machen. Nicht an zu heißen Tagen behandeln und den Völkern genügend
Platz geben. (Trommelraum) Nur wer mit einer tiefen Varroapopulation in dem Spätsommer startet,
wird gesunde Winterbienen erhalten. Die Viren sind auch in hohem Maß für den Völkerabgang
verantwortlich und diese Viren werden durch die Varroamilben übertragen.

Neue Völker bilden

Die Bildung neuer Völker wird eine der wichtigsten Arbeiten für viele Imker im Jahr 2010 sein Die
Möglichkeiten sind, einlogieren der Naturschwärme, Bildung von Kunstschwärmen und Ablegern.
Der Monat Juni ist für diese Arbeiten noch sehr gut, wenn das erst später gemacht wird, so ist es viel
schwieriger noch starke Jungvölker zu erhalten. Sehr wichtig ist dabei, dass diese Jungvölker immer
sehr gut gefüttert werden.

Königinnenzucht Die Königinnenzucht ist die Grundlage einer Erfolgreichen Bienenhaltung. Mit
dem regelmäßigen Auswechseln der Königinnen in der dritten Saison legen wir den Grundstein für
gesunde leistungsfähige Bienenvölker. Man hat zwei Möglichkeiten, entweder selber züchten, oder
den Zukauf aus zuverlässiger Quelle. Schwarmköniginnen werden bei mir immer ausgewechselt,
weil sich der Schwarmtrieb vererbt, Völker die regelmäßig schwärmen sind weniger ertragreich
und machen viel zusätzliche Arbeit. Im Juni und Juli können die Königinnen gut ersetzt werden,
gleichzeitig kann auch der Wabenbau neu geordnet werden.

Sauerbrut, Geisel die Bienen

Seit einigen Jahren tritt die Sauerbrut immer stärker auf, die Gründe dafür sind nicht genau bekannt,
man kann aber auch davon ausgehen, dass die Völker an Vitalität verloren haben. Aus vielen
Gesprächen mit Imkern kann entnommen werden, dass die Carnica Bienenrasse weniger anfällig ist.
Auf jeden Fall sollte die Brut gut auf Anzeichen der Sauerbrut überwacht werden.

Was ist im Juni zu tun?

• Kontrolle der abgeschwärmten Völker auf Eilage • Kontrolle der Brutgesundheit • Schleudern
des Blütenhonigs • Kontrolle einer ev. Waldtracht • Futterkontrolle in trachtloser Zeit, ev. Ergän-
zungsfütterung • Bildung von Jungvölkern • Junge Königinnen zusetzen • Wachsmottenbekämpfung
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im Wabenschrank • Ev. Zwischenbehandlung gegen Varroamilben • Wabenbau neu ordnen, im CH
Kasten alten Waben nach hinten nehmen.

3.2.7 Juli

Kleinere Blütenhonigernte im 2010

Ausgangslage Anfangs Juni Das Wetter in den ersten 3 Maiwochen hat die Erwartungen der Imker
an eine gute Blütenhonigernte sehr stark gedämpft. Während der besten Blütezeit war das Wetter
für die Bienen meist sehr ungünstig. Bei den oft sehr kalten Regen‐ und Bisentagen verloren die
Bienenvölker sehr viel Flugbienen wegen Unterkühlung auf den Sammelflug die Bienenvölker sind
im Mai nicht,oder nur sehr zögerlich gewachsen, ein schöner Teil des eingetragenen Honigs wurde
im Stock wieder verbraucht. Nach dem Eintritt wärmerer Witterung haben dann noch viele der noch
überlebten Völker Schwärme abgestossen, nicht immer zur Freude der Imker.

Mit Bienenschwärmen konnteman aber die im Winter abgestorbenen Völker ersetzen. Jetzt gilt es
die abgeschwärmten Völker zu pflegen,so, dass diese nicht durch Weisellosigkeit eingehen.

Futterversorgung im Juli Die Imker rätseln im Juni und Juli immer ob noch mit einer Waldhoni-
gernte gerechnet werden kann, man kann es nie sagen, die Witterung spielt dabei eine sehr grosse
Rolle. Der Markt für den dunklen Waldhonig ist total ausgetrocknet, die Konsumenten lieben den
Waldhonig über alles. Wenn im Juli keine Waldtracht ist, so muss der Futterversorgung der Bienen-
völker alle Aufmerksamkeit gegeben werden. Völker im Hungerstress sind sehr krankheitsanfällig.
Wenn im Juli infolge Futtermangel zu wenig Sommerbienen erbrütet werden, so fehlen diese dann
im August und September für den Aufbau der wichtigen Winterbienengeneration.

Nachdem nun am 21 Juni das Wetter auf die Bienenfreundliche Seite gewechselt hat, kann beob
achtet werden, dass in vielen Regionen eine Waldtracht unterschiedlicher Stärke eingesetzt hat. Es ist
nun wichtig, dass den Bienen genügend Honigwaben für die Einlagerung des Wald – Sommerhonigs
gegeben werden.. Das Brutnest soll jetzt nicht verhonigen die Völker müssen weiterhin junge
Bienen produzieren. Es ist auch zu kontrolliweren ob ev. nicht schleuderbarer Melizitosehonig
eingetragen wird. Merkmal, er wird sofort kristallin in den Waben. Nur bei sofortiger Schleuderung
kann noch ein Teil davon geerntet werden. Bei guter Waldtracht bauen die Bienen auch gerne neue
Waben. Waldhonig ist kein geeignetes Winterfutter er sollte na ch Trachtende so gut als möglich
abgeschleudert werden.

Erfolgsrezept, junge Zuchtköniginnen Die Basis für eine erfolgreiche Bienenzucht liegt in der
regelmässigen Erneuerung der verbrauchten Königinnen. Im 3 Lebensjahr sollten die Königinnen
ausgewechselt werden, nur so kann mit starken, leistungsfähigen Völkern im Frühjahr gerechnet
werden. Weil sich der Schwarmtrieb stark vererbt, werden bei mir auch alle Schwarmköniginnen
ausgewechselt, auch wenn sie noch so schöne Brutnester auf den neuen Waben haben. Im Juli und
August ist es ideal um die Königinnen zu wechseln. Ich imkere seit Jahren erfolgreich mit den
sanftmütigen Carnikabienen. Beobachtungen lassen auch den Schluss zu, dass diese deutlich weniger
anfällig sind auf Sauerbrut. Diese Brutkrankheit breitet sich leider immer weiter aus. Varroabekämp-
fung aktuell Ab Mitte Juli wird die Bekämpfung der Varroamilbe aktuell. Sofort nach Ende einer
ev. Waldtracht sind die Honigräume wegzunehmen und es ist mit der Bekämpfung zu beginnen.
Nach Mitte Juli kann kaum mehr mit einer wesentlichen Waldtracht gerechnet werden. Wenn zur
Bekämpfung Ameisensäure, oder Thymovar eingesetzt wird so ist auf eine gute Luftzirkulation im
Bienenstock zu sorgen, die Verdampfungsplatten dürfen nicht direkt auf den Waben aufliegen, es
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muss ein Abstand von 2 bis 3 cm eingehalten werden. Diese beiden Mittel wirken nur gut bei Tem-
peraturen über 20 Grad C. Ameisensäure soll aber nicht an extrem heissen Sommertagen eingelegt
werden.

Was ist im Juli aktuell zu tun? • Kontrolle auf Futtervorrat • Kontrolle auf Brutgesundheit und
Weiselrichtigkeit • Feststellung einer ev. Waldtracht • Wenn keine Waldtracht ist, Honigräume nach
Mitte Juli wegnehmen. • Wabenbau umstellen, neue Waben ins Zentrum des Brutnestes nehmen •
Königinnen auswechseln • Beginn der Varroabekämpfung • Wabenvorrat vor Wachsmotten schützen

3.2.8 August

Kleinere Blütenhonigernte im 2010 Ausgangslage Anfangs Juni Das Wetter in den ersten 3
Maiwochen hat die Erwartungen der Imker an eine gute Blütenhonigernte sehr stark gedämpft.
Während der besten Blütezeit war das Wetter für die Bienen meist sehr ungünstig. Bei den oft sehr
kalten Regen‐ und Bisentagen verloren die Bienenvölker sehr viel Flugbienen wegen Unterkühlung
auf den Sammelflug die Bienenvölker sind im Mai nicht,oder nur sehr zögerlich gewachsen, ein
schöner Teil des eingetragenen Honigs wurde im Stock wieder verbraucht. Nach dem Eintritt
wärmerer Witterung haben dann noch viele der noch überlebten Völker Schwärme abgestossen, nicht
immer zur Freude der Imker. Mit Bienenschwärmen konnte man aber die im Winter abgestorbenen
Völker ersetzen. Jetzt gilt es die abgeschwärmten Völker zu pflegen,so, dass diese nicht durch
Weisellosigkeit eingehen.

Futterversorgung im Juli Die Imker rätseln im Juni und Juli immer ob noch mit einer Waldhoni-
gernte gerechnet werden kann, man kann es nie sagen, die Witterung spielt dabei eine sehr grosse
Rolle. Der Markt für den dunklen Waldhonig ist total ausgetrocknet, die Konsumenten lieben den
Waldhonig über alles. Wenn im Juli keine Waldtracht ist, so muss der Futterversorgung der Bienen-
völker alle Aufmerksamkeit gegeben werden. Völker im Hungerstress sind sehr krankheitsanfällig.
Wenn im Juli infolge Futtermangel zu wenig Sommerbienen erbrütet werden, so fehlen diese dann
im August und September für den Aufbau der wichtigen Winterbienengeneration.

Nachdem nun am 21 Juni das Wetter auf die Bienenfreundliche Seite gewechselt hat, kann beob
achtet werden, dass in vielen Regionen eine Waldtracht unterschiedlicher Stärke eingesetzt hat. Es ist
nun wichtig, dass den Bienen genügend Honigwaben für die Einlagerung des Wald – Sommerhonigs
gegeben werden.. Das Brutnest soll jetzt nicht verhonigen die Völker müssen weiterhin junge
Bienen produzieren. Es ist auch zu kontrolliweren ob ev. nicht schleuderbarer Melizitosehonig
eingetragen wird. Merkmal, er wird sofort kristallin in den Waben. Nur bei sofortiger Schleuderung
kann noch ein Teil davon geerntet werden. Bei guter Waldtracht bauen die Bienenauch gerne neue
Waben. Waldhonig ist kein geeignetes Winterfutter er sollte na ch Trachtende sogut als möglich
abgeschleudert werden.

Erfolgsrezept, junge Zuchtköniginnen Die Basis für eine erfolgreiche Bienenzucht liegt in der
regelmässigen Erneuerung der verbrauchten Königinnen. Im 3 Lebensjahr sollten die Königinnen
ausgewechselt werden, nur so kann mit starken, leistungsfähigen Völkern im Frühjahr gerechnet
werden. Weil sich der Schwarmtrieb stark vererbt, werden bei mir auch alle Schwarmköniginnen
ausgewechselt, auch wenn sie noch so schöne Brutnester auf den neuen Waben haben. Im Juli und
August ist es ideal um die Königinnen zu wechseln. Ich imkere seit Jahren erfolgreich mit den
sanftmütigen Carnikabienen. Beobachtungen lassen auch den Schluss zu, dass diese deutlich weniger
anfällig sind auf Sauerbrut. Diese Brutkrankheit breitet sich leider immer weiter aus.
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Varroabekämpfung aktuell Ab Mitte Juli wird die Bekämpfung der Varroamilbe aktuell. Sofort
nach Ende einer ev. Waldtracht sind die Honigräume wegzunehmen und es ist mit der Bekämpfung
zu beginnen. Nach Mitte Juli kann kaum mehr mit einer wesentlichen Waldtracht gerechnet werden.
Wenn zur Bekämpfung Ameisensäure, oder Thymovar eingesetzt wird so ist auf eine gute Luftzir-
kulation im Bienenstock zu sorgen, die Verdampfungsplatten dürfen nicht direkt auf den Waben
aufliegen, es muss ein Abstand von 2 bis 3 cm eingehalten werden. Diese beiden Mittel wirken nur
gut bei Temperaturen über 20 Grad C. Ameisensäure soll aber nicht an extrem heissen Sommertagen
eingelegt werden.

Was ist im Juli aktuell zu tun? • Kontrolle auf Futtervorrat • Kontrolle auf Brutgesundheit und
Weiselrichtigkeit • Feststellung einer ev. Waldtracht • Wenn keine Waldtracht ist, Honigräume nach
Mitte Juli wegnehmen. • Wabenbau umstellen, neue Waben ins Zentrum des Brutnestes nehmen •
Königinnen auswechseln • Beginn der Varroabekämpfung • Wabenvorrat vor Wachsmotten schützen
Behandlung mit Ameisensäure 2 mal.

3.2.9 September

Regional unterschiedliche Honigerträge Der Monat August war für die Bienen nicht besonders
günstig, regnerisches Wetter und zum Teil kühle Temperaturen behinderten den Polleneintrag und
ermöglichten nur einen sehr kleinen Nektareintrag für den Tageskonsum der Bienenvölker. Das
Bienenjahr 2010 wird als regional sehr unterschiedliches, mittelmässiges Jahr in die Geschichte
eingehen. Zu Beginn des Monats konnte man dann auch oft sehr lückenhafte Brutnester erkennen,
erst nach den ersten Futtergaben konnten wieder schön geschlossene Brutanlagen festgestellt werden,
sie sind wichtig für die Bildung der Winterbienengenerationen. Es war auch in diesem Jahr richtig
Ende Juli die Honigräume wegzunehmen und mit Varroabehandlung und Fütterung zu beginnen.
Diese Arbeiten sind bereits der Start für das Bienenjahr 2011. Nur wer diese Arbeiten Termin‐ und
Fachgerecht durchführt schafft die Voraussetzungen für ein Erfolgreiches Bienenjahr 2011.

Nach der Ernte die Fütterung Die Fütterung mit Zuckerwasser ( 3 Teile Zucker 2 Teile heisses
Wasser) muss bis am 15. September abgeschlossen sein. Die nötige Menge richtet sich der Volks-
grösse, dem Vorrat in den Völkern und schwankt zwischen 15 und 25 Litern Zuckerwasser. Ich lasse
den Völkern 10 bis 12 Brutwaben bei der Fütterung, so haben sie noch Platz zum Aufziehen der
Winterbienen, zu starke Fütterung im August schränkt die Brut zu stark ein. Leere Zellen brauchen
die Bienen auch für den Wintersitz. Am 15. September muss die hinterste Wabe im Schweizerkasten
teilweise mit Futter gefüllt sein. Im Verlauf des Herbstes wird dann dies wieder in den Wintersitz um-
getragen. Zusätze irgendwelcher Art in das Zuckerwasser bringen keine Vorteile und sind nicht nötig.
Zur Vermeidung von Räuberei immer alle Völker gleichzeitig und nur Abends füttern, Flugbretter
am Folgenden Tag auf Anzeichen von Räuberei kontrollieren, ev. Fluglöcher enger stellen.

Schlüsselarbeit ist die Varroabehandlung Noch ist etwas Zeit um die 2 Sommer‐Herbstbehandlung
mit Ameisensäure oder Thymol gegen die Varroamilben durchzuführen. Möglichst die warmen Tage
dazu nutzen, die Verdampfung der Mittel wirkt nur gut bei Temperaturen über 15 bis 20 Grad C. Zur
Ergänzung der Sommerbehandlungen unbedingt im November – Dezember eine Winterbehandlung
im Brutlosen Volk vorsehen. Mittel: Qxalsäure verdampfen, oder träufeln, oder Perizin träufeln. Auf
jeden Fall empfehle ich den Varroabefall mit Gittergeschützten Unterlagen zu kontrollieren. Man
muss beachten, dass im September – Oktober massive Varroamilben – Rückinvasionen aus unbe-
handelten Völkerbeständen möglich sind. Varroa‐ Schadenschwelle im Oktober, 1 Milbe natürlicher
Totenfall je Tag, wenn es mehr ist muss unbedingt eine Winterbehandlung erfolgen.
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Sauerbrut Nach wie vor breitet sich die Sauerbrut weiter aus und auf befallenen Bienenständen hält
sie sich zum Teil hartnäckig. Im September sollten nochmals alle schwachen Völker kontrolliert
werden. Mit verdächtigen Völkern ist kurzer Prozess zu machen, abschwefeln, Waben entsorgen,
nicht umarbeiten lassen. Kästen, Fenster und Deckmaterial sauber desinfizieren. Als Bieneninspektor
kann man beobachten, dass die Bienenrasse Carnica gegenüber der schwarzen Landrasse Apis
mellificia viel weniger Sauerbrutanfällig ist. Diese bessere Wiederstandsfähigkeit sollte man sich in
der Imkerei ohne auf Rassenpolemik zu machen zum Nutzenmachen.

Was ist im September zu tun ? • Bis Mitte September fertig auffüttern • Möglichst früh im Sept.
2 Varroabehandlung durchführen • Kontrolle auf Räuberei am Tag nach dem Fütterung • Kontrolle
des Milbenfalles mit Gittergeschützten Unterlagen • Wachsmottenkontrolle im Wabenschrank •
Schwache Völker auf Gesundheit kontrollieren, ev. auflösen • Alte Waben entsorgen, umarbeiten
lassen • Aufräumarbeiten im Bienenstand, auch der Boden darf gereinigt werden !!

3.2.10 Oktober

Rückblick auf das Bienenjahr 2010 Wenn im September die Fütterung der Bienen abgeschlossen
ist kann der Imker bereits Rückschau auf das vergangene Jahr halten. In der Imkerei beginnt das neue
Bienenjahr immer sehr früh, bereits mit dem Einweiseln der Jungköniginnen in die Völker im Juni –
Juli und der Fütterung im August –September wird der Grundstein für ein kommendes, Erfolgreiches
Bienenjahr gelegt. Vorerst wollen wir aber Kritisch Rückschau auf das vergangene Jahr halten.

Völkerverluste im Winter Auch im Winter 2009‐10 haben viele Imker Völker verloren, auch ich
selber habe von 42 Völkern 8 verloren und dies bereits schon im Vorwinter. Ursache, Varroa – und
Viren befall, die Völker waren wie man sagt leergeflogen. So ist es vielen anderen Imkern auch
ergangen, viele beklagten Totalverluste. Diese Situation hat dann im Frühling zu einer enormen
Nachfrage nach Bienenvölkern geführt. Witterungsbedingt haben aber dann die verbliebenen Völker
überdurchschnittlich stark geschwärmt und so konnte ein Teil der Verluste ersetzt werden. Der Imker
– und Völkerbestand ist aber weiterhin Rückläufig. Im Kant. Solothurn hat sich der Völkerbestand in
den letzten 10 Jahren halbiert und dies ist in den anderen Kantonen ähnlich.

Krankheiten, Sauerbrut und Varroamilbe Leider ist die Situation hier weiterhin sehr angespannt
und eine Besserung noch nicht sichtbar. Die Forschung arbeitet intensiv am Problem, es ist aber
vielschichtig und nicht mit einfachen Rezepten lösbar. Das Grundübel liegt sicher bei der Varroamilbe
und den Begleiterkrankungen die die Völker schwächen bis hin zum Totalverlust. Bei dieser Sache
sind aber die Imker auch sehr gefordert, nur wenn die Vorbeugenden Massnahmen gegen die
Krankheiten und die eigentliche Bekämpfung sehr gut und zeitgerecht durchgeführt werden kann im
nächsten Jahr mit gesunden Völkern gerechnet werden. Der Aufwand für die Bienenpflege hat sich
in den letzten 20 Jahren nahezu verdoppelt.

Honigertrag 2010 Die Honigerträge waren im 2010 regional sehr unterschiedlich, von fast Null
Ertrag bis sehr gut wird berichtet. Als sehr gut können Erträge von über 30 kg. Je Volk bezeichnet
werden. Zum Teil wurde auch noch der sogenannte, nicht schleuderbare Melizitosehonig eingetragen.
Die Witterung hat einen sehr grossen Einfluss auf den Honigertrag und diese war in einigen Fällen
nicht Bienengünstig. Speziell der Monat Mai (Haupttrachtzeit)war in weiten Teilen der Schweiz kühl
und regnerisch. Die Hitzetage im Juli mit den schweren Gewittern haben den Sommerhonigfluss
auch weitgehend unterbunden und somit kann das Jahr 2010 nicht als besonders günstig für die
Imkerei beschrieben werden. Schweizer Bienenhonig ist zur Zeit sehr gesucht und wird es in den
nächsten Jahren auch bleiben.
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Zu den Arbeiten im Oktober An den Bienenvölkern sind im Oktober eigentlich keine Arbeiten
nötig. Was man aber machen sollte ist die Überwachung des Varroabefalls, wenn pro Tag mehr als 1
Milbe natürlicher Totenfall auf der Unterlage liegt so muss unbedingt eine Winterbehandlung ca. ab
15. November im Brutfreien Zustand gemacht werden. Ich empfehle aber diese Winterbehandlung mit
Oxalsäure, oder Perizin auf jeden Fall zu machen. Im Brutfreien Zustand lässt sich die Varroamilbe
am besten bekämpfen.Bei sehr warmer Witterung brüten die Völker oft bis in den Dezember, vor der
Behandlung eine Stichprobenkontrolle machen.

Was ist im Oktober zu tun ? • Kontrolle des natürlichen Totenfalls der Varroamilbe • Vorbereitung,
Beschaffung des Materials für die Wintervarroabehandlung • Fluglochschieber auf die Mäusesichere
Einstellung bringen (5mm Höhe) • Ich empfehle die Völker jetzt schon warm zu decken Bienen
sollen nicht schwitzen, auf Belüftung achten. • Reinigungsarbeiten im Bienenhaus • Bienenhaus
entrümpeln, ist nach meinen Beobachtungen als Bieneninspektor oft nötig. • Kontrolle auf ev. stille
Räuberei der Bienen, Gemüll auf dem Flugbrett ist verdächtig.

3.2.11 November

Imkerei im November 2010 Gemäss meinen Beobachtungen haben sich die Bienenvölker im
Spätsommer und Herbst gut entwickelt, immer vorausgesetzt dass sie über genügend Futter verfügen
und die Varroabehandlungen im Sommer durchgeführt wurden. Bei den Behandlungskontrollen mit
Gittergeschützten Unterlagen konnte oft nur ein kleiner Varroabefall ausgezählt werden das haben
mir auch andere Imker bestätigt. Es hat aber auch immer einige Völker die viel stärker befallen
sind,die Gründe dafür sind nicht genau zu bestimmen, es kann mit dem natürlichen Abwehrverhalten,
oder mit einer intensiveren Bruttätigkeit in Zusammenhang gebracht werden. Auch ist eine gewisse
Rückinvasion von nicht behandelten Nachbarbeständen möglich. Ich empfehle aber allen Imkern
im November, oder Dezember eine Winterbehandlung gegen die Varroamilbe durchzuführen. Die
meisten Imker arbeiten mit Oxalsäure, verdampfen, oder träufeln, die Wirkung ist besser bei höheren
Temperaturen dann sitzt das Volk weniger dicht zusammen. Man kann aber auch Milchsäure sprühen
oder Perizin träufeln. Von der Anwendung nicht geprüfter Mittel ist abzuraten. Die Winterbehandlung
wirkt am besten, wenn die Völker brutfrei sind, ich habe festgestellt, dass in diesem Jahr die meisten
Völker die Brut sehr früh eingestellt haben.

Winterzeit, Ruhe auf dem Bienenstand Mit Ausnahme der Wintervarroabehandlung sind vom
November bis Februar keine Arbeiten an den Bienenvölkern notwendig. Die Tätigkeiten an und im
Bienenhaus beschränken sich auf Reinigungs – und Sanierungsarbeiten am Material und Geräten.
Als Bieneninspektor stelle ich immer wieder fest, dass punko Reinigung und Hygiene in den
Bienenständen vielerorts noch Nachholbedarf vorhanden ist. Vor allem ist auf neuwertigen Wabenbau
zu achten, dies würde sicher auch helfen die Sauerbrutkrankheit einzudämmen.

Was ist im November zu tun? • Wintervarroabehandlung ab der Monatsmitte • Fluglöcher auf 5
mm Höhe einstelle, so sind sie Mäusesicher • Völker Winterfest decken . Bienenvölker dürfen
nicht schwitzen, auf Belüftung achten. • Aufräumen im Bienenstand • Altwabenverwertung •
Honigvermarktung, CH Honig ist aber Mangelware, deshalb off. Preisempfehlung einhalten. •
Honiggläser sauber etiketieren
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3.2.12 Dezember

Immer weniger Imker und Bienenvölker Die Zahlen aus dem Imkerkalender 2011 bestätigen es,
die Zahl der Imker und Bienenvölker ist weiterhin rückläufig. Es gibt mehrere Gründe für diese
Entwicklung, der Hauptgrund dürfte aber der sehr stark gestiegene Pflegeaufwand der Bienenvölker
sein. Seit dem Auftreten der Varroamilbe 1984 in der Schweiz ist der Aufwand in der Bienenhaltung
im Bereich Arbeit und Fachkenntnis um 50% angestiegen. Auslöser dieser Entwicklung ist die
Varroamilbe und die damit verbundenen Begleiterkrankungen, durch Viren die von der Varroamilbe
auf die Bienenbrut übertragen werden. Die Bienenvölker reagieren heute auch sehr viel empfindlicher
auf Varroabefall als vor Jahren. Das hat zur Folge, dass nur noch die Völker den Winter überleben
die sehr korrekt gegen die Milben behandelt wurden. Es muss heute alles stimmen, der Zeitpunkt
der Behandlungen, Mittelwahl und vor allem auch die älteren nicht. Die Sauerbrut Epidemie die auf
vielen Ständen wütet, bringt weitere Imker dazu die Bienenhaltung aufzugeben.

Honigerträge Vorausgesetzt man hat die Bienenvölker gesund über den Winter gebracht, so sind
die Voraussetzungen für gute Honigerträge heute nicht schlechter als vor Jahren, im Gegenteil,
die Durchschnittserträge der Völker zeigen nach oben. Es ist aber wichtig, dass der Imker zur
Blütentrachtzeit grosse, mit 30 000 bis 50 000 Bienen besetzte Völker hat. Dies ist wiederum
nur mit guten Zuchtköniginnen zu erreichen die wenig Schwarmneigung haben. Solche Völker
verlangen aber eine professionell geführte Imkerei mit entsprechend anspruchsvollem Pflege‐und
Überwachungsaufwand.

Nachwuchsförderung Die Imkerverbände und Vereine müssen heute und in Zukunft wesentlich
mehr in der Richtung Nachwuchsförderung und Ausbildungsqualität investieren. Weil die Anfor-
derungen die an die Imker gestellt werden heute wesentlich höher sind als vor Jahren ist auch das
Konzept der Aus‐ und Weiterbildung zu überdenken. Moderne Lehrbienenstände und Top motivierte
Ausbildungskader sind eine Voraussetzung dazu. Es ist fraglich, ob die heutige Ausbildung die von
den Vereinen weitgehend in Freiwilligenarbeit getragen wird den neuen Herausforderungen noch
genügt.

Varroawinterbehandlung Die Varroawinterbehandlung ist jetzt aktuell. Es stehen die folgenden
offiziellen Möglichkeiten zur Wahl. Oxalsäure träufeln, verdampfen oder sprühen. Wenn die An-
wendungsbestimmungen korrekt eingehalten werden verspricht jedes Verfahren Erfolg. Bei der
Anwendung von Oxalsäure besonders beim Sprühen und verdampfen ist der Anwenderschutz unbe-
dingt zu beachten. Bei der Andermatt BioVet in Grossdietwil kann kostenlos eine Film DVD Tel.062
917 5110 die den richtigen Einsatz der Oxalsäure zeigt, bezogen werden. Im weiteren kann auch
Perizin im November ‐ Dezember geträufelt werden. Beide Mittel sollen an warmen Wintertagen
(Min 5 Grad C.) angewendet werden, die Wirkung ist bedeutend besser, wenn sich der Wintersitz
gelockert hat.

Was ist im Dezember zu tun? • Wintervarroabehandlung durchführen Temperatur beachten •
Flugöffnungen auf Mäusesicherheit prüfen • Flugöffnungen im Winter von toten Bienen freimachen
• Wöchentlich ein Kontrollgang zum Bienenstand.

3.2.13 Winter

Im Winter hat der Imker an den Bienen nichts zu tun. Allerdings gibt es noch viele andere Arbeiten,
die verrichtet werden müssen. Dazu gehören:
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• Honigverkauf
• Wachsverarbeitung
• Wabenbau
• Beutenbau
• Eventuelle Varroosebehandlung
• Reinigung/Wartung der Arbeitsgeräte und Werkzeuge

3.2.14 Frühling

Sobald die Temperaturen tagsüber höher als 10°C liegen, erwacht der Bienenstock. Jetzt ist es an der
Zeit, die Bienen nach dem Winter zu begutachten:

• Ist das Volk weiselrichtig?
• Ist die Königin vorhanden?
• Ist Brut vorhanden?

• Volksstärke, wie viele Waben sind wie stark besetzt?
• Volksgesundheit prüfen, Gemüllkontrolle

Eventuelle Eingriffe:

• Abkehren, wenn keine Brut vorhanden ist.
• Krankheitsbehandlung, wenn notwendig.

Aufsetzen der Honigräume.

3.2.15 Sommer

3.2.16 Ablegerbildung

Honigernte - Schleudern

Abb. 64 Honiggläser bereit zum Abfüllen. Abb. 65 Geschafft!

Von Mai bis Anfang August können mehrmals Honigwaben entnommen und geschleudert werden,
bei Nutzung einer Spättracht auch noch zu einem späteren Zeitpunkt. Nach der Schleuderung wird
der Honig zunächst in größere Gefäße abgefüllt. Kleine Luftblasen, die durch das Schleudern und
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Umfüllen in den Honig geraten, steigen nach oben und nehmen kleinste noch im Honig befindliche
Wachsteilchen mit. So klärt sich der Honig. Die oberste Schicht wird abgeschöpft. Anschließend
wird der Honig häufig gerührt, um beim Kandieren des Honigs eine cremige Konsistenz zu erzielen.

3.2.17 Spätsommer

Entnahme der Honigräume

Bei der letzen Schleuderung werden die Honigräume nicht mehr aufgesetzt und möglichst gleich mit
der Fütterung begonnen.

Fütterung

Varroosebehandlung

3.3 Beuten

Die Bienenhaltung im deutschsprachigen Raum ist geprägt von einer ungeheuer großen Beuten-
vielfalt, die mit einem entsprechend "bunten Rähmchensalat" einhergeht. Darin findet sich die
Glaubensvielfalt in der Imkerschaft wieder Es gilt noch immer der Satz: "Zwei Imker, drei Mei-
nungen!" ;-). Die Bieneninstitute sind an dieser Misere nicht unbeteiligt. Jedes Institut hat sein
Beutensystem (Hohenheimer Einfachbeute, Kirchhainer um nur mal zwei zu nennen) entwickelt.
Eine gute Beute muss bestimmte Anforderungen erfüllen:

• Die Bienen in ihrer natürlichen Lebensweise unterstützen (Bienenabstand).
• Sie soll die Haltung starker Völker ermöglichen.
• Sie soll mit der Volksstärke wachsen und auch schrumpfen können.
• Sie soll preisgünstig sein.
• Sie soll möglichst im Selbstbau herzustellen sein.
• Sie soll die Arbeit des Imkers unterstützen und minimieren.
• Sie soll so ökologisch wie möglich hergestellt werden können.

Diese Anforderungen bestehen schon, seitdem man Bienen in Beuten hält. Aber erst Langstroth
entdeckte den Bienenabstand (eng. Beespace). Der Bienenabstand ist das wichtigste Maß bei der
Entwicklung von Beuten. Langstroth erkannte, dass die Bienen bestimmte Abstände einhalten. Sie
entscheiden sich bei der Besiedlung einer Bruthöhle am Anfang für eine Baurichtung. Dann werden
die Waben im Abstand von ca. 35 mm parallel gebaut. Abstände, die größer als 8 +- 2 mm sind,
werden mit Waben zugebaut. Das ist der Bienenabstand. Hohlräume kleiner 2 mm werden zugekittet.
Diese Maße finden sich in allen modernen Beuten wieder. Wenn man den Bienenabstand nicht
einhält, bauen die Bienen zusätzliche Waben. Das ist schlecht für alle Wabensysteme:

• Für den Imker geht wertvoller Honig verloren.
• Die Waben lassen sich nur schlecht entnehmen.
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3.3.1 Beutenmaterial

Kunststoffbeuten

Fast alle Kunststoffbeuten bestehen aus Polystyrol, also Hartstyropor. Kunstoffbeuten haben den
Vorteil, dass sie wesentlich besser isolieren als einfache Holzbeuten, und dass sie leichter sind.
Nachteil ist, dass man sie nicht selbst bauen kann und sie für Tierfraß anfällig sind (Specht, Stare,
Marder und Mäuse können sich problemlos durchbeißen).

Holzbeuten

Holzbeuten sind im Gegensatz zu Kunststoffbeuten atmungsaktiver und weniger anfällig für Schim-
melbildung auf den Waben. Für Bio-Imker sind Holzbeuten Pflicht.

Zurück zu den Beutetypen:

• Hinterbehandlungsbeuten (à la Freudenstein)
• Magazinbeuten (à la Langstroth)

Dazu kommt noch die Richtung der Waben zum Flugloch. Historisch haben sich hier die Bezeich-
nungen Kaltbau und Warmbau entwickelt.

3.3.2 Bauarten der Beuten

Beim Warmbau/Querbau stehen die Waben quer zur Flugrichtung/zum Flugloch. Im Kaltbau/Längs-
bau stehen die Waben parallel zur Flugrichtung/zum Flugloch. Jeder Imker hat hier seine eigene
Philosophie, welche Ausrichtung der Waben zum Flugloch besser sei.

Abb. 66 Abb. 67
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3.3.3 Hinterbehandlungsbeuten

Abb. 68 Hinterbehandlungsbeute

Der Name sagt es ja, Hinterbehandlungsbeuten werden vom Imker von hinten bearbeitet. Sie bieten
den Vorteil, dass sie stapelbar sind und den Nachteil, dass sie wesentlich schlechter zu ernten sind,
da jede Wabe einzeln entnommen werden muss. Diese Beuten haben es in der DDR sogar bis zu
einer Norm (Normbeute 52) geschafft. Hinterbehandlungsbeuten sind immer im Warmbau/Querbau
gehalten. Hinter eine Klappe ist meist eine durchsichtige Absperrung angebracht. Der Vorteil der
Hinterbehandlungsbeuten ist die Möglichkeit, die Beuten zu stapeln. Demgegenüber stehen viele
Nachteile:

• Hinterbehandlungsbeuten können nicht erweitert werden.
• Sie sind für heutige Völker meist zu klein (Zwischen 20 und 26 Waben).
• Für die Beuten benötigt man ein (teures) Bienenhaus.
• Fütterung schlecht möglich (Die meisten Hinterbehandlungsbeuten haben zwar einen seitlichen

Futtertrog, dieser ist aber zu klein (max. 2l) für eine effektive Fütterung, so dass oft aufgefüllt
werden muß).

• Viele Varroabehandlungsmethoden schlecht anwendbar.
• Viel Zeit für die Völkerdurchsicht.
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3.3.4 Magazinbeuten

Abb. 69 Magazinbeuten

Wie bereits oben erwähnt, wurden die ersten Beuten von Langstroth um 1850 in den USA ge-
baut. Dieses Magazinsystem ist mit Sicherheit das weitverbreitetste System der Erde. Da es nach
über 150 Jahren immer noch fast unverändert gebaut wird (vergleiche [Langstroth1]), zeigt, wie
richtungsweisend Langstroths Entwicklung war.
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Langstrothbeuten

Abb. 70 Magazinbeutenrahmen

Lorenzo Langstroth (1810-1895) war der Pionier der Magazinbeuten. Praktisch alle modernen
Beutesysteme sind nur noch Abwandlungen seiner Magazinbeuten. Die Langstrothbeute wird seitdem
fast unverändert weltweit eingesetzt. Langstroth entdeckte den Bienenabstand (engl. beespace).

Als Bienenabstand (engl. bee space) wird in der Imkerei eine Distanz innerhalb des Bienenstocks
bezeichnet. Bei Überschreitung dieses Abstandes wird er von den Bienen mit Waben verbaut, bei
Unterschreiten mit Kittwachs verkittet.

Der ideale Bienenabstand beträgt acht (plus/minus zwei) Millimeter, und zwar vom Rähmchen zur
Beutenwand als auch zwischen übereinander hängenden Rähmchen in den einzelnen Etagen einer
Beute. Wird er bei der Konstruktion eingehalten, ist das Imkern mit beweglichen Waben (Mobilbau)
ohne Verbau und damit Problemen beim Öffnen möglich.

Neben dem Bienenabstand gibt es auch den Wabenabstand, der den Abstand zwischen zwei ne-
beneinander angeordneten Waben bezeichnet. Dieser beträgt von Wabenmitte zu Wabenmitte 35
mm. Der zwischen den Waben liegende, freie Raum wird als Wabengasse bezeichnet. Diese ist so
eng oder weit, dass die Bienen ohne Behinderung beide Waben belaufen und andererseits noch von
der einen auf die andere Wabe wechseln können. Er ist etwa gleich groß wie der Bienenabstand.
Wenn der Abstand größer ist, z.B. weil der Imker zwei Rähmchen zu weit auseinander rückt, fangen
die Bienen an in diesen Zwischenraum auch Wabenwerk, sogenannten Wildbau, zu bauen. Dies
passiert z.B. auch dann, wenn der Imker gar keinen Wabenbau in Form von Rähmchen, bestückt mit
Mittelwänden, vorgibt (Beispiel Heideimkerei mit Strohkörben) oder wenn ein Bienenvolk aufgrund
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seiner Volksstärke anfängt, in den hohen Unterboden der Magazin-Beute zu bauen. Die Waben dieses
Wildbaus haben dann auch diesen natürlichen Mittenabstand von 35 mm.

Dadantbeuten

Charles Dadant hat ca. 1863 ein Beutensystem entwickelt, das Langstroths Erkenntnisse übernimmt.
Charles Dadant war aber ein besserer Kaufmann als Langstroth. Die Firma besteht heute noch.
Dadantbeuten kommen heute in Verbindung mit Buckfastbienen zum Einsatz. Beim Dadantsystem
ist die Brutwabe doppelt so groß, wie die Honigwabe. Das bedeutet einerseits große Brutflächen,
andererseits nicht so schwere Honigräume. Ein Tausch zwischen Honig- und Brutraum ist damit
schlecht möglich. Dies wird aber auch von den Verfechtern abgelehnt ( Wobei gesagt werden muss,
dass bebrütete Waben deutlich stabiler sind, da die Madenhaut die Wände zusätzlich stabilisiert).

Zanderbeuten

In Deutschland entwickelte Dr. Enoch Zander (1873 .. 1957) ca. 50 Jahre nach Langstroth ein eigenes
Beutensystem. Ich weiß nicht, ob Zander die Arbeit Langstrohts kannte. Das Zander-Magazin ist in
Süddeutschland sehr populär. Heute werden oft Kombinationsbeuten angeboten, indem entweder im
Kaltbau Zanderwaben oder im Warmbau Deutsche Normalmaßrähmchen benutzt werden, da sich
die Waben kaum in der Höhe unterscheiden. Bei den Zanderrähmchen gibt es zwei Ausführungen:
Die gewöhnliche Ausführung und das sogenannte modifizierte Zanderrähmchen. Das modifizierte
Rähmchen hat einen breiteren Hauptsteg und ist dadurch stabiler.

3.4 Waben

Abb. 71 Wabe mit Bienen

Waben und Magazine bilden eine Einheit, da die Größen natürlich aufeinander abgestimmt sind.
Historisch haben sich mehrere Typen entwickelt, die heute nebeneinander exsistieren. Wenn es keine
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speziellen Gründe für eine Mischbenutzung verschiedener Systeme gibt, sollte ein Imker immer nur
ein System benutzen, um den Aufwand zu minimieren.

3.4.1 Wabengrößen

Es gibt sehr viele unterschiedliche Wabengrößen. Viele Größen sind regional entstanden. Weltweite
Verbreitung haben vor allem Langstroth und Dadant erreicht. Für Deutschland wird heute meist
im Norden das Deutsche-Normalmaß-Rähmchen und im Süden Deutschlands das Zandermaß-
Rähmchen verwendet wobei die Übergänge fließend sind. Zanderrähmchen sind wesentlich stabiler
als Normalmaßrähmchen. Von historischer Bedeutung sind vor allem Freudenstein und Kuntsch. Die
folgende Liste gibt eine Übersicht über die Maße:
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3.5 Volkbearbeitungswerkzeuge

3.5.1 Haube, Bluse und Handschuhe

Abb. 72 Schleier und Handschuhe

Zum normalen Arbeiten direkt an den Bienen wird eine Bluse mit angearbeiteter Haube und Hand-
schuhen benötigt. Ob Handschuhe verwendet werden, hängt vor allem von einem selbst ab. Ich
kann den Einsatz nur empfehlen. Es gibt aber auch viele Menschen, die meinen, mit Handschuhen
zu wenig Feingefühl zu besitzen. Zudem sollten lange Hosen getragen und diese in Gummistiefel
gesteckt werden. Wenn möglich, sollte helle Kleidung getragen werden.

Viele gestandene Imker arbeiten ohne Haube. Ich denke, dass gerade Anfänger in der Behandlung
der Bienen sicherer werden sollten, bevor sie ohne Haube arbeiten.
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3.5.2 Besen

Abb. 73 Besen

Ein weicher Besen mit wenigen Borsten oder auch ein Gänsekiel wird verwendet, um die Bienen
von den Waben zu kehren. Dabei wird aber keinesfalls so vorgegangen, als ob Schmutz weggekehrt
wird, eher ist es ein „behutsames Wegdrängeln“ der Bienen von ihrem Arbeitsplatz, eine Bitte, die
Wabe kurz zu verlassen.
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3.5.3 Stockmeißel

Abb. 74 Stockmeißel

Der Stockmeißel ist das mechanische „Universalwerkzeug“ des Imkers. Er wird benutzt, um die
Zargen der Bienenbeute voneinander zu trennen und aus der Beute Waben zu entnehmen und um
Propolis und Wachsverbauungen abzuschaben. Der Stockmeißel muss aus hochwertigem Werkzeug-
stahl gefertigt und gehärtet sein. Im Gegensatz zu einem normalen Meißel ist der Stockmeißel an
einem Ende um 90° gebogen und außerdem an beiden Enden scharf geschliffen.

3.5.4 Wabenzange

Die Wabenzange wird zum Entnehmen der Waben benutzt, da mit den Fingern nur schlecht zwischen
die Waben zu kommen ist. Gerade bei der ersten Wabe ist es besonders schwierig, einen Anfang zu
finden. Wenn die erste Wabe erst draußen ist, fällt der Rest des Kastens nicht mehr so schwer. Bei
Oberbehandlungsbeuten benötigt man keinen Wabenheber. Dort reicht der Stockmeißel. Ein weiterer
Vorteil des Wabenhebers ist, dass man nur eine Hand zum Heben oder Festhalten der Wabe braucht
und mit der anderen Hand arbeiten kann, ohne die Wabe irgendwo abzustützen.
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3.5.5 Rauchgeräte und Pfeifen

Abb. 75 Rauchgerät

Rauchgeräte und Pfeifen gibt es in verschieden Varianten. Sie werden benutzt, um die Bienen
zu „beruhigen“. Eigentlich ist „beruhigen“ das falsche Wort. Rauch löst bei den Bienen einen
Alarmreflex aus, denn Feuer ist ja für ein Bienenvolk eine ernste Gefahr. Die Bienen füllen dann
ihren Honigmagen und bereiten sich darauf vor, den Stock zu verlassen. Ursprünglich gab es die
Imkerpfeife, auch Dathepfeife genannt. Sie hat zwar den Vorteil, das man die Hände frei hat. Die
Nachteile überwiegen aber:

• sie ist (vor allem für den Imker) recht unhygienisch,
• sie belastet die Schneidezähne
• es kann dazu kommen, das man Rauch in die Lunge bekommt, so dass man husten muss.

Von den Rauchmaschinen sollte man diejenige mit Blasebalg vorziehen, da man hier den Rauch
besser kontrollieren kann und nicht Gefahr läuft, dass im falschen Moment das Uhrwerk nicht
aufgezogen ist, oder dass die Batterien leer sind. Für Brennmaterial gibt es die unterschiedlichsten
Vorschläge. Es eignet sich alles, was viel Rauch erzeugt. Üblich sind trockenes morsches Holz (das
besorgt man sich am einfachsten direkt aus dem Wald ). Gut geht auch getrockneter Apfeltrester,
also das Material, das nach dem Pressen der Äpfel zu Apfelsaft übrig bleibt. Den Apfeltrester muss
man allerdings richtig durchtrocknen. Das stinkt doch ein paar Tage lang sehr unangenehm und
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sollte nicht gerade in der eigenen Wohnung gemacht werden. Auch kann mann Erdnussschalen oder
getrocknete Orangenschalen verwenden.

3.5.6 Stockkarten

Stockkarten sind ein wichtiges Hilfsmittel für den Imker. Zu jedem Volk sollte eine Stockkarte
existieren. Auf dieser Karte verzeichnet der Imker alle Arbeiten und Eingriffe am Volk, damit man
die Volksentwicklung nachvollziehen kann. Stockkarten kann man fertig als A5-Vordruck kaufen
oder diese hier ausdrucken (BITTE ERGÄNZEN!!!).

Folgende Basisinformationen finden sich auf einer Stockkarte:

Volksnummer

Auf einer Stockkarte werden die Eingriffe als Kürzel aufgeschrieben. Folgende Kürzel haben sich
eingebürgert:

| Angaben auf einem Honiggebinde
Kürzel Symbol Beschreibung

K ♀ Königin
Dr ♂ Drohne
A Arbeiterin
We l ∩ Weiselnäpfchen leer
We b Weiselnäpfchen bestiftet
We M Weiselnäpfchen mit Made
Wz D Weiselzelle verdeckelt
Wz K Weiselzelle im Käfig
Wz g Weiselzelle geschlüpft
W Waben
B e,o,g Brut, Dahinter kommen drei Zahlen: eier , offene, geschlossene

Brut
BW Brutwaben
H Honig
F Futter
BR Brutraum
HR Honigraum
V n Volksstärke, die Zahl dahinter gibt die Stärke an von 1 = schwach

2 = stark und 3 = sehr stark)
M Mittelwände
Ba Baurahmen
f Fehlt
up rauf
down runter
GD Gemülldiagnose
TF Totenfall
VD n Varoamilbenfall pro Tag
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| Angaben auf einem Honiggebinde
Kürzel Symbol Beschreibung
Z Zarge
n G m Zargen über und unter dem Absperrgitter
a ausgebaut
na nicht ausgebaut
ASB Ameisensäurebehandlung
OxB Oxalsäurebehandlung
PerB Perizinbehandlung
BayB Bayvarolbehandlung
TyB Tymovarbehandlung

3.6 Werkzeuge, zum Schleudern und Abfüllen

3.6.1 Schleuder

Abb. 76 Schleuder

Die Schleuder ist heute das Werkzeug, um den Honig aus den Waben zu bekommen. Es gibt eine
ganze Reihe von unterschiedlichen Arten. Alle basieren auf dem Prinzip, dass die Waben in Rotation
versetzt werden und dann die Zentrifugalkraft den Honig aus der Wabe herausschleudert. Einfache
Ausführungen werden von Hand angetrieben. Handangetriebene Schleudern eignen sich für Imker
mit weniger als 10 Völkern. Danach rate ich dringend zu einer elektrisch betriebenen Schleuder. Bei
fast allen Herstellern kann man den Motor nachkaufen, so dass man zuerst mit einem preiswerten
Handantrieb starten kann und dann mit wachsender Imkerei den Motor nachkauft.

Es gibt prinzipiell zwei unterschiedliche Typen:

• Tangentialschleudern
Bei den Tangentialschleudern werden die Waben um den Außenradius des Korbs angeordnet.
Der Hauptnachteil von Tangentialschleudern ist, dass die Waben gewendet werden müssen. Es
gibt Selbstwendeschleudern, die das automatisch machen. Prinzipbedingt braucht man bei einer
Tangentialschleuder die doppelte Zeit pro Wabe wie bei einer Radialschleuder. Dafür arbeitet eine
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Tangentialschleuder wabenschonender. Für einen Hobbyimker ist sie die erste Wahl, da sie auch
günstig in der Anschaffung ist.

• Radialschleudern
Bei den Radialschleudern sind die Waben wie die Speichen in einem Rad angeordnet. Bei dieser
Anordnung müssen die Waben nicht gedreht werden. Der Honig fließt beidseitig heraus. Allerdings
müssen die Umdrehungsgeschwindigkeiten höher sein als bei der Tangentialschleuder, was die
Waben stärker belastet. Dazu kommt, dass die Kräfte, die auf die Waben wirken, nicht einheitlich
sind, so dass die Gefahr des Wabenbruchs in einer Radialschleuder höher ist.

3.6.2 Entdeckelungsgeräte

Entdeckelungsgabel

Die Entdeckelungsgabel ist ein recht einfaches Werkzeug, mit dessen Hilfe man die kleinen Wachsde-
ckel von Honigwaben, die man schleudern möchte, entfernen kann. Gebräuchlich sind Ausführungen
mit Holz- oder Kunststoffgriff, wobei meiner Meinung nach die Kunstoffvariante aus hygienischen
Gründen vorzuziehen ist.

Entdeckelungsgeschirr

Unter einem Entdeckelungsgeschirr versteht man normalerweise eine Wanne, die mit einem Edel-
stahlsiebeinsatz ausgestattet ist. Außerdem sind meistens noch zwei metallene Bügel vorhanden, auf
denen man die zu entdeckelnde Wabe ablegen kann. Diese Gerät dient als Wabenablage während des
Entdeckelns. Durch den Siebeinsatz kann das Entdeckelungswachs abtropfen, dadurch hat man einen
geringeren Honigverlust.

3.6.3 Wabenbock

Der Wabenbock wird benutzt, um Waben zu transportieren. Es ist einfach ein offener Kasten,
der mit einer Wabenhalterung bestückt ist. Für die Arbeit an den Völkern benötigt man bei der
Magazinimkerei, anders als bei der Hinterbehandlung, keinen Wabenbock. Allerdings ist es ein
praktisches Werkzeug, um beim Schleudern die entdeckelten Waben zwischenzulagern. Er ist für
den Anfang nicht notwendig.

3.6.4 Abfüllkübel und Siebe

Prinzipiell benötigen Sie unter der Schleuder einen Auffangbehälter.
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Abb. 77 Siebe

3.7 Werkzeuge zur Wabenpflege

3.8 Frühjahrsarbeiten

Abb. 78 Weibliche
Haselblüte
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Abb. 79 Landende Honigbiene mit Pollenhöschen

Sobald die Bienen im Frühjahr zu fliegen beginnen, sollten sie durchgesehen werden. Für die Bienen
geht es in Deutschland meist mit den Frühblühern los, und das sind vor allem Hasel (Corylus avellana)
und Weiden (Salicaceae), ab Anfang Februar. Beide Sträucher sind für die Bienen sehr wichtig,
da am Ende des Winters zwar meist noch Zucker/Honig eingelagert ist, die Pollenvorräte aber zur
Neige gehen. Gerade die Pollen werden als Eiweißlieferanten jetzt benötigt, damit die Bienen brüten
können. Wer am Stock nachschaut und Bienen mit Pollenhöschen einfliegen sieht, kann davon
ausgehen, dass das Volk brütet. Dies ist ein wichtiger Indikator. Aber Vorsicht! Nicht alle Völker auf
einem Stand entwickeln sich gleich, wie überall in der Natur gibt es auch bei den Bienen Früh- und
Spätstarter. Auch ist die Volksentwicklung wetterabhängig und kann sich bis zu einem Monat im
Jahr verschieben. Wichtiger Indikator ist die Außentemperatur. Wenn diese im Frühjahr über 12°C
steigt, führen die Bienen als erstes einen Reinigungsflug durch bei dem sie ihren Darm entleeren.
Wenn Sie dann als Imker oder zufälliger Passant in den Flugbereich der Bienen kommen, kann es
sein, dass Ihre Bluse hinterher von mehreren hundert kleinen gelben bis braunen Kotstreifen übersät
ist. Zu diesem Zeitpunkt sollten Sie den Stock noch nicht öffnen. Öffnen Sie ihn erst ca. ein- bis zwei
Wochen nachdem Sie die ersten Bienen mit Pollenhöschen gesehen haben. In der Regel sitzt ein Volk
ab Mitte bis Ende März auf vier bis sechs Waben und bildet ein Brutnest. Wenn man Ende März
also die Brut in unterschiedlichen Stadien findet, ist alles in Ordnung. Je nach Witterungsverlauf ist
unter Umständen noch keine verdeckelte Brut vorhanden. Die Königin müssen Sie dann nicht suchen.
Wenn keine Brut vorhanden ist, ist das Volk unter Umständen weisellos. Versuchen Sie die Königin
zu finden. Sollten Sie diese nicht finden oder sind sich nicht sicher, machen sie eine Weiselprobe.

Falls ausschließlich Drohnenbrut zu finden ist, ist dies ein Alarmzeichen. Im Normalfall ist dann
die alte Königin in der brutfreien Zeit im späten Herbst oder im Winter gestorben. Eine normale
Arbeiterin musste das Brutgeschäft an ihrer Stelle übernehmen. Eine solche Arbeiterin nennt man
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w:Afterweisel1 oder Drohnenmütterchen. Drohnenmütterchen deshalb, weil aus den Eiern einer
normalen Arbeiterin nur Drohnen entstehen können, da sie unbegattet ist. Normalerweise ist Droh-
nenbrut lediglich etwas größer und tiefer als Arbeiterinnenbrut. Ein gesundes Volk würde zu dieser
Jahreszeit auch noch gar keine Drohnen ziehen, der Afterweisel aber bleibt gar keine andere Chance.
Sie bestiftet ganz normale Arbeiterinnenzellen, teilweise sogar mehrfach. Die anderen Arbeiterinnen
erkennen dies und versuchen zu retten, was zu retten ist. Sie ziehen die Arbeiterinnenbrut nach
vorne aus, um der Drohne den notwendigen Platz zu geben. Das Brutnest wirkt deshalb buckelig.
Drohnenbrütigkeit wird deshalb auch Buckelbrut genannt und ist an diesem Brutbild gut zu erkennen.
In Ausnahmefällen wird ein Volk auch durch eine Teil- oder Nichtbesamung der Königin, z.B.
nach später, stiller Umweiselung drohnenbrütig. Dies kann passieren, wenn die alte Königin stirbt,
solange noch offene Brut im Volk vorhanden war, aus der das Volk nachziehen konnte. Wenn aber
zum Zeitpunkt des Paarungsfluges keine Drohnen mehr im Umkreis vorhanden sind, kommt auch
eine solche Königin "leer" zurück. Für das Volk macht es letztlich keinen Unterschied, es ist dem
Untergang geweiht, weil in beiden Fällen keine Chance auf die Nachzucht von jungen Arbeiterinnen
besteht.

Für den Imker besteht durchaus ein Unterschied. Das Volk einer drohnenbrütigen Königin ist
normalerweise genauso ruhig wie ein gesundes Volk, da ja eine Königin vorhanden ist. Gelingt
es, die Königin zu finden und einzufangen, kann das Volk mit einem anderen z.B. schwachen
Volk vereinigt werden. Bleibt die drohnenbrütige Königin bei der Vereinigung im Volk, besteht die
Gefahr, dass sie aus dem Kampf mit ihrer Konkurrentin als Siegerin hervorgeht. Das Volk eines
Drohnenmütterchens hingegen ist normalerweise unruhig, genauso wie jedes andere weisellose Volk
auch. Es ist nahezu unmöglich, diese eierlegende Arbeiterin von ihren Schwestern zu unterscheiden,
da sie sich anatomisch von ihnen kaum unterscheidet. Es bleibt deshalb nichts anderes übrig, als das
Volk im Abstand von einigen Metern von den anderen Völkern abzukehren. Suchen Sie sich dazu
einen möglichst warmen Tag aus, geben Sie vor dem Abkehren der Bienen viel Rauch, damit diese
sich einen Honigvorrat antrinken, dann stehen die Chancen am besten, dass einige der Bienen sich in
Ihren anderen Völkern erfolgreich einbetteln können. Das Drohnenmütterchen wird von den anderen
Völkern nicht eingelassen und ist so keine Gefahr für deren Königinnen.

3.8.1 Durchsicht eines Volkes

Die eigentliche Durchsicht nach dem Winter sollte erst durchgeführt werden, wenn die Temperaturen
über 15° C sind (Das ist in der Regel ab Mitte Februar). Man kontrolliert:

• Flug (Fliegen die Bienen (Bei schönem Wetter)
• Stärke des Volkes.

• Wie viele Waben sind mit Bienen besetzt?
• Hängen die Bienen unten leicht durch?

• Brut:
• Ist Brut im Volk?
• Welche (Drohnen, sollten am Anfang des Jahres kaum vorhanden sein)
• Stadien (Stifte, Rundmaden, Maden, verdeckelt)

Wenn man früh kontrolliert, kann es natürlich sein, dass noch nicht alle Stadien vorhanden sind.
• Futter

• Wie viel Futter ist vorhanden (Wie viele Futterwaben sind noch da)?

1 http://de.wikipedia.org/wiki/Afterweisel
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• Die Wintervorräte an Futter sollten normalerweise bis Mitte Mai reichen.

Im Frühjahr kann man leere Futterwaben dann entfernen und gegebenenfalls das Volk erst einmal
einengen (Durch Zugabe eines Absperrschiedes. Das hat den Vorteil, dass das Volk schneller zu brüten
beginnt und nicht so viel Heizleistung aufbringen muss um die Brut zu wärmen. Durch Unterkühlung
kann sich ein Volk nicht so schnell entwickeln. Unter Umständen, wenn die Temperaturen noch
mal absinken, kann das zu verkühlter Brut führen, was dann die Volksentwicklung bremst. Im
schlimmsten Fall stirbt das Volk ganz.

Suchen Sie nicht die Königin, das ist jetzt egal. Entweder das Volk kommt jetzt in die Puschen, oder
sie müssen es auflösen (abkehren, vereinigen).

Weiselprobe

Immer wieder hat man das Problem, dass man die Königin nicht findet. Wenn man dann auch nicht
alle Brutstadien in einem Stock vorfindet stellt sich die Frage, ob in dem Stock noch eine Königin
vorhanden ist. Um diese Frage beantworten zu können nutzt man den Selbsterhaltungstrieb des
Volkes aus:

• Kontrolliere vorher, dass das Volk nicht drohnenbrütig - also ausschließlich Drohnenbrut im Stock
vorhanden ist - ist. Wenn ja, bleibt nur das abkehren.

• Man entnimmt einem anderen Volk eine Brutwabe ohne Bienen, auf der die ersten Brutstadien
vorhanden sind, und hängt sie in das zu testende Volk ein.

• Mit einem Stift kennzeichnet man die Wabe.
• Nach 10 Tagen schaut man nach, ob auf der Wabe Nachschaffungszellen angesetzt sind.

Wenn Nachschaffungszellen da sind ist klar, dass das Volk keine eigene Königin mehr hat. In diesem
Fall kann man entweder das Volk abkehren, vereinigen (Königinnenzellen vorher ausbrechen) oder
man lässt das Volk die Königin nachziehen. Bei einem schwachen Volk würde ich im Frühjahr immer
zum Vereinigen mit einem anderen Volk raten.

Ist das Volk aber bereits drohnenbrütig, so wird dieser Test nicht gelingen. Die Weiselprobe funktio-
niert also nur, wenn die Königin erst vor kurzer Zeit verloren gegangen ist.

3.8.2 Ein Volk auf Arbeitsstärke bringen

Völker müssen viele Bienen haben, damit sie zur Haupttrachtzeit möglichst viel Honig eintragen.
Deshalb muss der Imker darauf bedacht sein, seine Völker so zu führen, dass diese zur Haupttrachtzeit
auch Trachtstärke erreicht haben. Leider hat der Imker dazu nur wenige Möglichkeiten, da die
Entwicklung der Völker im Wesentlichen von der Witterung abhängig ist. Die einzige Möglichkeit
besteht in der Verstärkung eines Teils seiner Völker mit den Flugbienen aus dem Rest seiner Völker.
Letztlich schröpft man die Flugbienen eines Teils der eigenen Völker, um rechtzeitig zur Haupttracht
einige ausreichend starke Völker parat zu haben. Wie geht man dabei vor?

• Zu schröpfendes und zu verstärkendes Volk stehen nebeneinander.
• Bei Flugbetrieb und bei weiterhin offenem Flugloch wird das zu schröpfende Volk innerhalb des

Flugradius verstellt.
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• Die Bienen des zu schröpfenden Volkes fliegen nach wie vor aus. Da sie sich aber nicht neu
einfliegen, kehren sie an die ursprüngliche Stelle des Volkes zurück. Dort aber befindet sich keine
Beute mehr.

• Stattdessen finden sie nur das ehemalige Nachbarvolk. Da sie von einem Sammelflug zurückkom-
men, haben sie genug Vorrat dabei, um sich dort einzubetteln.

Letztlich wirkt sich diese Maßnahme auf beide Völker negativ aus. Das geschröpfte Volk wird
retardiert und frühestens zu einer Spättracht wieder auf Trachtstärke anwachsen. Das verstärkte Volk
platzt nach diesem Schritt vor Flugbienen. Es hat zwar nun Trachstärke erreicht, es wird aber mit
großer Sicherheit noch innerhalb der Haupttracht in Schwarmstimmung geraten. Derartig verstärkte
Völker müssen also genauestens auf Schwarmanzeichen untersucht werden. Die geschröpften Völker
hingegen geraten nur sehr selten in Schwarmstimmung. So gesehen kann man sich bei der weiteren
Durchsicht auf die verstärkten Völker konzentrieren.

3.9 Schleudern & Abfüllen

Abb. 80 Schleudern

Der wohl schönste Teil des Imkerns ist es, den Honig zu ernten. Wenn der Honig im Sommer erntereif
ist, dann sind weniger Bienen im Bau. Sobald der "Verdacht" besteht, dass die Bienen mit dem
Honigsammeln fertig sind, sollten die Waben stichprobenartig kontrolliert werden, ob sie gefüllt
und gedeckelt sind. Gedeckelt bedeutet, dass die Bienen einen Wachspfropfen auf die mit Honig
gefüllten Waben gebaut haben. Gedeckelte Waben sind deutlich von ungedeckelten zu unterscheiden.
Bei der ersten Schleuderung im Frühjahr sollten mindesten 50% der Wabenfläche verdeckelt sein, im
Sommer noch mindestens 30%.
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Dann wird noch ca. fünf Tage mit dem Ausschleudern des Honigs gewartet, damit er noch in den
Waben reifen kann. Der Reifegrad des Honigs ist von entscheidender Bedeutung. Reife bedeutet
nichts anderes, als dass der Wassergehalt des Honigs im idealen Bereich liegt. Ist der Wassergehalt
beim Schleudern zu hoch (über 20%), dann kann der Honig gären. Ist der Wassergehalt zu niedrig
(unter 15%), ist der Honig steinhart. Den Wassergehalt kann man mit einem Refraktometer bestimmen.
Wenn man sich an die obige Faustformel hält, kann man auf das Refraktometer verzichten. Eine
andere Möglichkeit, den Zeitpunkt zu bestimmen, ist ein Waagevolk, also ein Volk, unter das man
eine Waage stellt und täglich das Gewicht aufzeichnet. Am Anfang vergrößert sich das Gewicht
immer mehr, bis alle Waben gefüllt sind. Dann bleibt das Gewicht praktisch stehen. An diesem Punkt
wartet man noch ca. 3 Tage, dann hat man den idealen Schleudertermin.

Abb. 81 Schleudern

Es sollte morgens nicht zu früh mit dem Schleudern angefangen werden (ca. 8:30 Uhr), da die Bienen
ja alle unterwegs sein sollen. Geschleudert werden sollte nur an einem sonnigen Tag. Auf keinen
Fall, wenn Gewitter im Anzug ist, da die Bienen dann sehr stechlustig sind.

Am Abend zuvor werden die Bienenfluchten zwischen Honigraum und Brutraum gelegt (Bitte richtig
herum, sonst gibt es eine unangenehme Überraschung) und der Schleuderraum vorbereitet:

• Raum säubern.
• Fahrzeuge eventuell auskleiden (wenn man keinen Anhänger benutzt).
• Imkergeräte überprüfen und bereitlegen:

• Rauchgerät
• Feuerzeuge
• Rauchmaterial (genügend)
• Stockmeißel
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• Stiefel und Kleidung zurechtlegen
• Handschuhe
• Bluse mit Haube

• Honigräume und Leerwaben herrichten.
• Benötigte Geräte säubern und herrichten:

• Wabenschleuder
• Entdeckelungsgerät
• Entdeckelungsgabel
• Entdeckelungsmesser
• Messer
• Siebe
• Kannen
• Hobocks

Je besser alles vorbereitet ist, desto reibungsloser und ruhiger kann der größte Eingriff in die Völker
von statten gehen.

Der Schleuderraum muss sauber und leicht zu reinigen sein. Außerdem sollte er eine ausreichende
Größe haben, damit darin vernünftig gearbeitet werden kann. Es hat sich gezeigt, dass es gut ist, wenn
in einiger Entfernung vom Bienenhaus geschleudert wird, da dann fast vollständig bienenfrei gearbei-
tet werden kann. Wichtig ist auch, dass Lampen im Raum so beschaffen sind, das beim Zerbersten
keine Glassplitter in den Honig fallen können (Feuchtraumlampen mit Glas oder Plastikabdeckung
installieren).

Arbeitsablauf: Grundsätzlich ist zu beachten:

• So wenig Rauch wie möglich (wenn man Bienenfluchten verwendet, braucht man fast gar keinen
Rauch).

• Auf gar keinen Fall Rauch in den Honigraum blasen. Die Rauchpartikel verunreinigen den Honig.
• Waben dürfen nicht mit Boden in Berührung kommen, da Bodenmikroben den Honig zur Gärung

bringen können. Nehmen Sie am besten einen Schubkarren, auf den Sie die Magazine laden.
• Arbeiten Sie so sauber wie möglich.

• • Am Volk:

1. a) Öffnen Sie den Bienenstock.
b) Nehmen Sie die Honigräume ab (Bei Hinterbehandlung: Entnehmen Sie die Waben

einzeln).
c) Entfernen Sie die Bienenflucht.
d) Optional: Schauen Sie kurz das Volk durch (Weiselrichtig? Volksstärke? Königin?)
e) Setzen Sie möglichst gleich wieder neue Honigräume mit Waben auf, außer bei der

letzten Schleuderung.
f) Bringen Sie die vollen Waben zum Schleuderraum.

• • Im Schleuderraum:

1. a) Entfernen Sie die Verdeckelung.
b) Schleudern Sie von beiden Seiten die Waben aus.
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3.9.1 Rühren & Abschäumen

Wenn der Honig ausgeschleudert ist, fängt er an auszukristallisieren. Dabei bilden sich Zuckerkristalle.
Damit die Zuckerkristalle möglichst klein sind und somit der Honig später streichfähig bleibt, muss
der Honig gerührt werden. Abschäumen muss man den Honig, um Schwebteile wie große Pollen
und kleine Wachsstückchen zu entfernen. Für das Rühren gibt es die unterschiedlichsten Geräte.
Diese reichen von einfachen Holzlöffeln über metallene Stampfer bis zu elektrischen Rührwerken.
Für den Anfänger reichen einfache Rührer aus. Zum Abschäumen benötigt man nur einen einfachen
Teigschaber (nicht die mit Griff, sondern diese dünnen, halbrunden, relativ starren Schaber aus
Plastik). Zusätzlich empfiehlt sich ein Imbus (jetzt der Küchenschaber mit Stiel) und ein Teller.
Ersteren zum Säubern des Telles auf dem die honignassen Utensilien ablegt wurden.

Man geht dabei wie folgt vor:

• Nach dem Schleudern lässt man den Honig über Nacht stehen.
• Am anderen Morgen schäumt man den Honig mit einem einfachen Küchenspachtel ab, das heißt,

man entfernt die obere "unsaubere" Schicht auf dem Honig.
• Dann rührt man ihn durch:

• Man lässt den Rührer langsam in den Honig hinab, so dass sich keine Luftblasen bilden.
• Man stampft den Rührer einmal vollständig am Rand entlang (hoch- runter), so dass sich die am

Rand des Fasses befindlichen Zuckerkristalle im Honig verteilen.

Diesen Vorgang wiederholt man im Abstand von ca. 12 h drei bis fünf Mal. Sobald der Honig zu
kandieren beginnt, muss er abgefüllt werden. Wenn nicht, ist das auch nicht so schlimm, vorausgesetzt,
der Honig hat keinen zu hohen Wassergehalt. Dann kann es passieren, dass der Honig im Glas anfängt
zu gären. Hat man einen solchen Honig geschleudert (um es klar zu sagen, solch ein Honig ist unreif)
hat man zwei Möglichkeiten:

• man erhitzt den Honig und bringt ihn anschließend nur noch als Backhonig in Verkehr.
• man "impft" diesen Honig mit einem trockeneren Honig - vermischt also zwei Chargen.
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3.9.2 Abfüllen

Abb. 82 Abfüllen

Nachdem der Honig ausreichend gerührt wurde, kann er abgefüllt werden. Man benötigt:

• passende Gefäße, meist Honiggläser des DIB (Deutscher Imker Bund)
• einen geeigneten Abfüllbehälter
• eine Waage welche geeicht sein und über eine ausreichend hohe Teilung der Skala verfügen muss,

so dass die entsprechenden Vorschriften eingehalten werden können.
• einen Spachtel, mit dem beim Nachtropfen der Honig abgewischt werden kann.
• ein Teller, auf dem der Spachtel abgelegt werden kann, sollte ebenfalls vorhanden sein.

Wenn der Honig anschließend verkauft werden soll, muss sichergestellt werden, dass gesetzliche
Anforderungen des Lebensmittelrechts, speziell der Honigverordnung, eingehalten werden. Das
heißt:
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• Es muss sichergestellt werden, dass die in das Glas eingefüllte Honigmenge dem Gewicht auf dem
Etikett entspricht.

• Die Gläser müssen etikettiert sein. Auf dem Etikett müssen folgende Angaben gemacht werden:

| Angaben auf einem Honiggebinde
Angabe Beschreibung
Hersteller-Adresse Die Adresse besteht mindestens aus der postalischen An-

schrift, also:
Name
Straße, Hausnummer
Postleitzahl Ort, Land.
Andere Teile wie Telefonnummer, Faxnummer, Mailadres-
se, etc. dürfen auch darauf.

Nettogewicht Das Nettogewicht darf maximal bei 5% ihrer Gläser um
2% (das sind bei 500g-Gläsern 10g) unterschritten sein. Ich
empfehle daher, dass Sie sich eine relativ genaue Waage
und für jede Gebindegröße ein geeichtes Gewicht besorgen.
Dann stellen Sie auf die Waage einmal das Gewicht und
ein leeres Glas. Dieses ist dann das Gewicht, das Sie beim
Abfüllen nicht unterschreiten dürfen.

Mindesthaltsbarkeitsdatum Das Mindesthaltbarkeitsdatum können Sie frei wählen. Es
gibt kein bekanntes Datum, nach dem ein ordentlich be-
handelter Honig schlecht würde. Allerdings ist der Honig,
wie jedes andere Lebensmittel auch, Alterungsprozessen
ausgesetzt. Da der Kunde gewisse Erwartungen an das Pro-
dukt Honig hat, und der Imker dem Kunden klar machen
möchte, dass der Honig nur eine gewisse Zeit einen Genuss
darstellt, sollte man das Haltbarkeitsdatum nicht zu weit in
die Zukunft legen. Auch ist das der Zeitpunkt, an dem Sie
aus der Produkthaftung raus sind. Ich selbst wähle das Da-
tum immer so: 31.12. des Jahres nach dem Schleuderjahr.
Also wenn ich am 30. Mai 2007 schleudere, schreibe ich
31. 12. 2008 drauf.

Chargennummer Sie müssen nach dem Lebensmittelgesetz eine Buchfüh-
rung haben, wann Sie welche Chargen abgefüllt haben.
Diese Nummer muss dann auf dem Etikett aufgedruckt
sein. Wenn Sie die Etiketten des Deutschen Imkerbundes
verwenden, dann hat jedes Etikett seine eigene Nummer. In
Ihrer Buchführung tragen Sie dann ein, dass Sie Nummer x
bis Nummer y bei dieser Charge abgefüllt haben.
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| Angaben auf einem Honiggebinde
Angabe Beschreibung
Sortenbezeichnung Die Sortenbezeichnung ist eines der schwierigsten Kapitel

beim Honig und der Hauptgrund für schlechtes Abschnei-
den von Imkerhonigen bei Tests (z. B. Ökotest). Sie müs-
sen sicherstellen, dass die Bezeichnung auf dem Etikett
auch dem Inhalt entspricht. Das heißt, wenn Sie Rapshonig
draufschreiben, muss der Honig auch zu 50% von Rapsblü-
ten stammen. Es ist also für alle Beteiligten besser, weniger
draufzuschreiben (Blütenhonig geht immer) als zuviel.
Mindestens muss auf dem Etikett jedoch Honig draufste-
hen. Blütenhonig ist meist auch unverfänglich, es sei denn,
Sie haben Waldhonig, der ja nicht von Blüten stammt.
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Abb. 83 Waage kalibrieren
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Abb. 84 Waage kalibrieren

Der von Kunden und Lebensmittelkontrolleuren am einfachsten nachzurüfende Parameter ist das
Gewicht! Allein schon damit man keine rechtlichen Scherereien bekommt muss das Gewicht,was
draufsteht auch drin sein! Deshalb sollten Sie eine Waage benutzen, die entsprechend genau ist.
Sollten Sie wie ich ein altes Schätzchen benutzen empfielt es sich die Waage direkt vor dem Gebrauch
zu kalibrieren. Dazu stellt man auf die Waage ein Honigglas und dann das einzufüllende Gewicht.
Wichtig ist, das das Vergleichsgewicht wirklich bekannt ist. Es mag zwar ein bischen merkwürdig
ausschauen, aber die kleine Eisenstab plus das nicht geeichte Gewicht sind sehr genau 500g. Wie
man sehen kann ist das was hinterher auf der Waage eingestellt ist nicht das, was man erwartet hätte.
Denn ein DIB-Honigglas ist genau 227g schwer plus die 500g sollte man ja bei 227g rauskommen.
Laut Anzeige wäre man aber bereits bei 745g. Da man laut Gesetzt maximal 15g abweichen darf,
wäre man schon unter Umständen mit dem Gesetz in Konflikt geraten. Warnen möchte ich noch kurz
vor billigen digitalen Waagen. Diese scheinen ja super genau zu sein, was in der Praxis leider nicht
stimmt. Auch diese sollten Sie vor dem Abfüllen kallibrieren.

3.10 Vermehrung

Vermehrung ist der Schlüssel zum langfristigen Erfolg in der Imkerei, denn ohne Völkererneuerung
kann man dauerhauft keine Imkerei betreiben. Vermehren kann man, wenn das Muttervolk auf seiner
größten Volksstärke ist, in der Regel von Ende April bis Mitte Mai. Ziel der Vermehrung ist es, dass
das Volk Ende August eine vernünftige Einwinterungsstärke hat, also ca. 5000 Bienen. Je früher
man damit beginnt, desto mehr Zeit bleibt dem Jungvolk zur Entwicklung. Im Umkehrschluß heißt
das aber auch, je später man startet desto größer muss der Ableger sein. Anfang Mai reicht eine
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Brutwabe. Anfang Juni sollte man bereits zwei und Anfang Juli schon vier Brutwaben für einen
Brutableger nehmen, damit man das Jungvolk noch stark genug bekommt.

3.10.1 Brutableger

Die einfachste Methode ein neues Volk zu züchten, ist einen Ableger zu bilden. Dazu entnimmt
man einem Volk Brutwaben mitsamt Bienen. Diese werden in einen neuen Bienenkasten verbracht,
zusammen mit zwei Honig- oder Futterwaben und Mittelwänden. Dann fährt man den Kasten ca. drei
Kilometer weit weg, damit die Bienen nicht einfach wieder in den alten Stock fliegen, und läßt ihn
sich ungestört drei bis vier Wochen entwickeln. Danach hat das Ablegervolk hoffentlich eine Königin
nachgeschafft. Wichtig ist, dass auf der Brutwabe junge Brut vorhanden ist, die nicht älter als drei
Tage sein soll. Dann haben die verbleibenden Bienen die Möglichkeit eine Königin nachzuschaffen.
Man benötigt:

• einen leeren Kasten:
• Boden,
• Zarge,
• Deckel möglichst mit Lüftungsgitter
• Absperrgitter (nur beim Saugling)

• Mittelwände um aufzufüllen,
• ein bis zwei Futterwaben,
• ein bis fünf Brutwaben mit Bienen von einem anderen Volk;
• einen Standplatz, der mindestens 3 km von dem Muttervolk entfernt ist,
• Spanngurt, damit man die Zarge verschließen kann.

Die eleganteste und zuverlässigste Möglichkeit solch einen Brutableger zu bilden ist das Saugling-
verfahren:

Beschreibung

Abb. 85

Man geht zunächst einen Tag vor der Ab-
legerbildung an das Muttervolk. Hier ent-
nimmt man die frisch bestifteten Brutwaben,
welche man für den Ableger benutzen will,
und kehrt die Bienen vollständig zurück in
den Stock. Die abgefegten Brutwaben wer-
den in die Mitte einer leeren Zarge einge-
hängt. Dann setzt man am Rand Futterwaben
zu und füllt die Zwischenräume mit Mittel-
wänden auf.
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Beschreibung

Abb. 86

Diese neue Zarge setzt man auf den Brut-
raum des Muttervolks und wartet einen Tag.
Wichtig ist, dass darunter das Königinnenab-
sperrgitter ist, so dass sichergestellt ist, dass
die Königin nicht in den Saugling wandern
kann. Nach Ablauf dieses Tages haben sich
die Bienen wieder auf die Waben gesetzt
und man kann sicher sein, dass die Königin
des Muttervolkes sich noch im Brutraum
befindet.

Abb. 87

Nun entnimmt man die Sauglingszarge dem
Muttervolk, setzt Sie auf einen Boden und
macht einen Deckel drauf. Jetzt hat man
einen Ableger, den man mindestens einen
Monat lang 3 km vom Bienenstand entfernt
aufstellt. Zum Transport verschließt man das
Flugloch und verschließt die Zarge vollstän-
dig mit einem Spanngurt.

Anschließend sollten sich nach ca. 10 Tagen Nachschaffungszellen im neu gebildeten Volk befinden.
Nach zwei weiteren Wochen kann das Volk zurück an den ursprünglichen Stand - wenn man dies
wünscht.
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3.11 Einwitterung

3.11.1 Fütterung

Es ist ratsam, den Bienen einen Teil des Honigs zu belassen, um ihre Gesundheit im Winter oder in
den Zwischentrachtzeiten zu stärken. Da den Bienen der überwiegende Teil des gesammelten Honigs
jedoch genommen wird, müssen sie im Spätsommer, wenn die Haupttracht vorbei ist, eingefüttert
werden. Dazu wird heute entweder Fertigfutter verwendet oder Zuckerwasser. Als Richtwert werden
pro Volk zwischen 12 bis 20 kg Zucker benötigt. Einige Bioverbände wie z. B. Bioland verbieten
ihren Produzenten den Einsatz von Fertigfutter oder Industriezucker (ökologisch produzierter Zucker
ist allerdings erlaubt). Als Regel gilt, je später im Jahr man einfüttert, umso niedriger sollte der
Wassergehalt der Lösung sein. In der Regel sollte man nach dem Abschleudern, also ca. Mitte Juli mit
dem Auffüttern beginnen. Ableger, die auf einer Zarge einwintern sollten ca. 12 kg Zucker erhalten.
Völker, die zweizargig eingefüttert werden erhalten 18 kg Zucker.

Man sollte nie zuviel Füttern, da dann das Futter schlecht werden kann. Also pro Futtergabe maximal
7L, was ein starkes Volk in 2 bis drei Tagen verarbeiten kann. Wenn das Volk schwächer ist lieber in
kleinen Dosen auffüttern und öfter nachfüllen! Erst wieder Auffüllen, wenn der Futterbehälter leer
ist!

Auch ist es vorteilhaft, wenn man die Auffütterung bis Ende Oktober anhalten läßt, damit möglichst
lange die Bienen in der Brut gehalten werden. Allerdings sollte man den Großteil des Futters im
Juli/August geben. Je nachdem, mit welchen Behältern man auffüllt sollte man natürlich beachten,
wie viel man auf einen Schlag verfüttern kann, sonst steht einem das Futter natürlich rum. Immer
nur soviel ansetzen, wie man sofort verfüttern kann. Wenn man nur zwei Völker füttern will und
dazu Futtereimer mit 5l Fassungsvermögen pro Volk verwendet nur 10l Lösung ansetzen. Wenn man
größere Futtertröge und Völker auf einer Zarge einwintern möchte, dann sollte man das Futter auf
mindestens sechs Mal verteilen, weil ansonsten das Volk alles auf einen Schlag auffüllt und nicht
genügend Platz für die Herbstbrut hat.

3.12 Futterarten

Verhältnis
[1]

Zucker
[kg]

Wasser
[l]

fertige Lösung
[ml]

1
1 1 1 1625
3
2 1,5 1 1937
2
1 2 1 2250

| 3
2

fertige Lösung
[l]

Zucker
[kg]

Wasser
[l]

1 0,775 0,52
2 1,55 1,03
3 2,32 1,55
4 3,10 2,07
5 3,87 2,58
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| 3
2

fertige Lösung
[l]

Zucker
[kg]

Wasser
[l]

10 7,74 5,16
15 11,62 7,74
20 15,49 10,33
25 19,36 12,91
30 23,23 15,49
35 27,10 18,07
40 30,98 20,65
45 34,58 23,23
50 38,72 25,81

Daneben gibt es eine ganze Reihe von Fertigfutterlösungen. Nicht alle sind für die Wintereinfütterung
geeignet. Für die Winterfütterung sollte man Flüssigfutter verwenden, da Futterteige wesentlich
langsamer von den Bienen aufgenommen werden und diese zusätzlich Wasser holen müssen. Das
kann bei schlechter Witterung zu Problemen führen.

Die Uni Hohenheim hat in den letzten Jahren Versuche mit unterschiedlichen Futtermitteln gemacht
( Futteranalyse2)mit dem Ergebnis, dass die Völker auf allen Futterarten gut überwintern, dass
aber auch eine ganze Menge offener Fragen bleiben. Die Futtermittel unterscheiden sich stark
in ihrer Zusammensetzung. Für Diskussion sorgte in den letzten Jahren Futter auf Malz- oder
Weizenbasis, das durch enzymatische Hydrolyse erzeugt wird. Es gibt bis jetzt keine Hinweise,
dass diese Futterarten für die Bienen schlechter sind als andere. Es kann zu dieser Zeit also keine
Aussage darüber getroffen werden, welches Futter das beste ist. In der nachfolgenden Tabelle sind
Analysedaten der einzelnen Futter zusammengetragen. Zu beachten ist Natürlich, wieviel Nahrung in
einem Liter/kg Futter enthalten ist. Über den Daumen gepeilt kann man sagen, dass ein Liter Futter
ca. 0,7 kg Zucker enthält.

2 http://www.uni-hohenheim.de/bienenkunde/maltose.pdf
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Futterarten Glucose Maltose Maltotriose Höhere Zucker
Zuckerwasser
Invertzucker
Maissirup 23% 9% 11%
Weizensirup 22% 42% 8% 15%
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3.13 Zuckerwasser ansetzen

Abb. 88 Zucker einfüllen

Abb. 89 Umrühren

Das Ansetzen von Zuckerwasser ist denkbar einfach: Warmes Wasser in einen Hobbock geben,
Zucker dazugeben und umrühren. Zur besseren Verarbeitung sollte das Wasser heiß sein (Es genügt
aber heißes Wasser aus der Hauswasserleitung also ca. 50°C-60°C). Am einfachsten ist es immer
einen Hobbock voll Futter zu machen: 18kg Zucker + 14l Wasser, ergibt 30l Lösung, die ca. 3/2 ist
und den Hobbock ausfüllt. Fünf Liter der Lösung enthalten dann genau 3kg Zucker, was das Rechnen
sehr einfach macht. Zuckerwasser muss innerhalb von 1 Woche von den Bienen verarbeitet sein, da
das Futter ja auch schlecht werden kann! Also nur soviel machen wie man direkt füttert!
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3.14 Einfüttern

Abb. 90 Futterzarge

Zu Beginn entfernt man das Königinnenabsperrgitter und setzt eine Leerzarge auf, in die man den
Futtertrog einsetzt. Diesen Füllt man dann mit maximal 7l Flüssigfutter. Darauf legt man den Schwim-
mer. Über die Futterzarge legt man noch einen Zwischenboden, in dem man die Plexiglasscheibe
aufsetzt und dann den Deckel oben auflegt.

Wichtig: Flugloch einengen um Räuberei zu verhindern!

Beim wieder auffüllen öffnen Sie den Deckel und die Plexiglasabdeckung. Entnehmen Sie den
Schwimmer. Sollten sich tote Bienen im Behälter befinden dann entfernen Sie diese. Kontrollieren
Sie, dass der Schwimmer und auch andere der Behälter sauber und bienenfrei sind und vor allem
kein Schimmel sichtbar ist. Sollte Schimmel vorhanden sein wechseln Sie die betroffenen Teile und
säubern Sie sie gründlich. Dann füllen Sie das Futter auf, legen die Schwimmer wieder drauf und
Verschließen die Zarge wieder.

3.15 Stöcke wintersicher machen

Um die Stöcke wintersicher zu machen muss man nur auf vier Dinge achten:

• Stöcke gegen Regen und Schnee absichern, indem man ober
• Stöcke isolieren
• Für gute Lüftung sorgen
• Das Eindringen von Tieren verhindern (Spitzmäuse, Stare, etc.).

In der Praxis heißt dass, das man über dem Brutnest die Plexiglasplatte auflegt und darüber einen
Zwischenboden aufsetzt in den man eine Styroporeinlage einlegt. Darüber kommt der Deckel und
darüber ein schwerer Stein. Das Flugloch wird soweit wie möglich eingeengt, so dass nur noch ca. 2
Bienen gleichzeitig raus- oder reinkönnen.
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Im Winter werden die gesamten Arbeiten erledigt, die nicht zeitgebunden sind. Der Winter beginnt
für den Imker nach der Einfütterung und endet mit dem Erstarken des Volkes im zeitigen Frühling,
sobald das Volk in Brut geht.

3.16 Wabenaufbereitung

Waben stellen einen großen Wert für den Imker dar. Es ist wichtig, dass man im Sommer immer genug
Waben zur Verfügung hat. Im Winter, wenn am Bienenstand nur wenig Arbeit anfällt muss man sich
auf das nächste Jahr vorbereiten. Denn während der Saison bleibt keine Zeit um Waben, oder Beuten
zu bauen. Also November bis Februar ist die Zeit, in der ein Imker Waben und Beuten baut. Die im
Herbst entnommenen Waben und das entnommene Wachs müssen im Winter aufbereitet werden. Die
Waben, die nicht im nächsten Jahr weiter verwendet werden sollen werden ausgeschmolzen. Dies
erledigen viele Imker bereits im Spätsommer indem Sie einen Sonnenwachsschmelzer einsetzen.
Grundsätzlich sollte man keine bebrüteten Waben lagern. Das heißt alle Waben aus dem Brutraum
ausschmelzen! Wenn die Waben aus dem Wachsschmelzer kommen sollte man sie nochmal abschaben
und kann sie dann weghängen. Wenn der Draht nicht kaputt oder zu lapprig ist, sollte man ihn
möglichst drin lassen. Jetzt im Winter werden die Waben wieder vorgeholt. Die Altwaben werden
gelaugt. Dazu bereitet man eine 1% bis 3% Natronlauge die man in einem großen Bottich heiß
macht. Der Bottich muss chemikalienbeständig sein. Entweder ist er emailliert oder aus Edelstahl.
Bei Deutschem Normalmaßrähmchen ist ein großer Einkochtopf geeignet. Die Rähmchen werden
darin gebadet und abgebürstet, so dass zum Schluß kein

3.17 Natronlauge

Natronlauge ist eine gefährliche Chemikalie! Beim Umgang mit Natronlauge ist unbedingte Vor-

sicht geboten! Folgende Risiko- und Sicherheitsheitsätze finden Anwendung:

# R 35 Verursacht schwere Verätzungen.

# S 1 Unter Verschluss aufbewahren.
# S 2 Darf nicht in die Hände von Kindern gelangen.
# S 26 Bei Berührung mit den Augen gründlich mit Wasser abspülen und
Arzt konsultieren.
# S 27 Beschmutzte, getränkte Kleidung sofort ausziehen.
# S 28 Bei Berührung mit der Haut sofort abwaschen mit viel ... (vom
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Hersteller anzugeben)
# S 29 Nicht in die Kanalisation gelangen lassen.
# S 30 Niemals Wasser hinzugießen.
# S 31 Von explosionsfähigen Stoffen fernhalten
# S 33 Maßnahmen gegen elektrostatische Aufladung treffen.
# S 34 Schlag und Reibung vermeiden.
# S 35 Abfälle und Behälter müssen in gesicherter Weise beseitigt
werden.
# S 36 Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen.
# S 37 Geeignete Schutzhandschuhe tragen.
# S 39 Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen.
# S 40 Fußboden und verunreinigte Gegenstände mit ... reinigen.
(Material vom Hersteller anzugeben)
# S 41 Explosions- und Brandgase nicht einatmen.
# S 42 Beim Räuchern/Versprühen geeignetes Atemschutzgerät anlegen.
(Bezeichnung vom Hersteller anzugeben)
# S 43 Zum Löschen ... verwenden. (vom Hersteller anzugeben)(wenn
Wasser die Gefahr erhöht, anfügen: Kein Wasser verwenden)
# S 44 Bei Unwohlsein ärztlichen Rat einholen (wenn möglich, dieses
Etikett vorzeigen).
# S 45 Bei Unfall oder Unwohlsein sofort Arzt hinzuziehen (wenn
möglich, dieses Etikett vorzeigen).

Also Ganz wichtig beim Umgang mit Natronlauge:

* Lange Kleidung

* Geschlossene Schuhe

* Schutzbrille

* Handschuhe

Normalerweise werden Sie Natronlauge nicht direkt kaufen, sondern Natriumhydoxid (Auch Ätz-
natron NaOH). Natriumhydoxid ist praktisch eingedampfte Natronlauge. Wenn man diese wieder
mit Wasser verbindet wird Wärme frei und es kann spritzen. Mit folgenden Mischungsverhältnissen
erreichen Sie unterstehende Konzentrationen:

Auf einen Liter destilliertes Wasser fügt man folgende Mengen Natriumhydroxid dazu und erhält
dann Natronlauge:

| Natronlauge ansetzen
Konzentration [%] Natriumhydroxid [g/l] mol/l Verwendung
1% 10g
1,5% 15g
2% 21g
3% 32 g
4% 45 g
10% 120 g 3,00
12% 140 g 3,50
16% 170 g 4,25
20% 260 g 6,50
25% 340 g 8,50
30% 440g 11,00
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| Natronlauge ansetzen
Konzentration [%] Natriumhydroxid [g/l] mol/l Verwendung
40% 690g 17,25
50% 1040g 26,00

3.18 Honigverkauf

Honigverkauf, und Aufbau eines Kundenstammes ist für einen Imker eine echte Herausforderung.
Natürlich können Sie Ihren Honig an Bekannte und Freunde verkaufen, das wird aber nur bis zu
einem bestimmten Punkt gehen. Danach müssen Sie sich wirklich Gedanken über den Verkauf
machen. Und das geht nur, wenn Sie einen wenn auch nur kleinen (Marketing-)Plan haben. Dazu
müssen Sie sich folgende Fragen stellen:

1. Wer sind Ihre Kunden?
2. Wie kommen Sie an Ihre Kunden?
3. Welchen Preis sind Ihre Kunden bereit für Ihre Produkte zu bezahlen?
4. Wie sieht der Markt aus?

a) Welche Mitanbieter gibt es in Ihrem Umfeld?
b) Welche Preise nehmen Ihre Wettbewerber für vergleichbare Produkte?
c) Worin wollen oder können Sie sich von Ihren Wettbewerbern unterscheiden?

3.19 Beutenaufarbeitung

3.20 Varroose Winterbehandlung

Sobald die Temperaturen unter 0°C fallen hören die Bienen auf zu brüten. Drei Wochen nachdem
die Königin die letzten Eier gelegt hat ist die letzte Brut geschlüpft und es beginnt der Zeitraum
für die Winterbehandlungen, die nicht in verdeckelte Brut hinein wirken. Also vor allem Oxalsäure
(Perizin wegen möglicher Rückstände im Wachs nicht einsetzen!). Die Oxalsäurebehandlung wird
daher abhängig von der Witterung, gewöhnlich vor Weihnachten, durchgeführt. Mehrfache Behand-
lungen mit Oxalsäure sind schädlich für die Bienen und daher unbedingt zu vermeiden. Die einzige
zugelassene Art ist in Deutschland die Träufelmethode. Das liegt vor allem an zwei Gründen: zum
einen ist der Einsatz von Oxalsäuregas nicht ungefährlich. Dies traut man Laien wohl nicht zu. Zum
anderen muss jemand die Zulassung für weitere Anwendungsmethoden beantragen. Was meines
Wissens bis heute nicht geschehen ist.

Die Varroamilbe ist inzwischen flächendeckend zu einer Belastung für die Bienenvölker geworden.
Imker haben mittels einiger Präparate nur die Möglichkeit, die Milbenpopulation möglichst gering
zu halten. Dazu muss eine regelmäßige Gemüllkontrolle der Völker erfolgen. In regelmäßigen
Abständen schaut man sich an, wieviele tote Bienen im Stock zu finden sind. Weitere Hinweise bietet
der Einschub unter den Beuten, Windel genannt.

Grundsätze für die Varroatosebehandlung:

• Mit der Behandlung die Population der Varroamilben möglichst gering halten
• Nicht während der Trachtzeit Wirtschaftsvölker behandeln.
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• Wirtschaftsvölker direkt nach dem Abschleudern behandeln, damit die Winterbienen möglichst
Varroafrei sind. Bei starkem Befall schädigen sie die Bienenlarven so sehr, dass sie schon in diesem
Stadium verkrüppelt und stark geschwächt sind.

• Auf jeden Fall nochmal im Spätherbst, wenn das Volk brutfrei ist, mit Oxalsäure behandeln.
• Ohne Gemülldiagnose kann man nicht richtig abschätzen, wie stark der Befall ist.
• Immer mehrmals behandeln, bis kein Milbenfall mehr gegeben ist.
• Immer mehrere Methoden einsetzen, damit die Milben keine Resistenzen bilden können, oder

resistente Milben halt mit der anderen Methode erwischt werden.

Man sollte kurz nach dem Abschleudern mit der Sommerbehandlung beginnen.

3.21 Diagnose

3.21.1 Gemülldiagnose

Abb. 94 Gemülldiagnose - Zählen der ovalen, rot-braun bis
dunkelbraunen Milben

Wichtig ist in jedem Fall, durch laufende Kontrolle die Befallstärke abzuschätzen. Dies kann durch
Gemülldiagnose geschehen, indem die pro Tag auf den Boden der Bienenbeute abgefallenen toten
Milben gezählt werden. Wichtig ist vor allem, nach dem Abklingen der Behandlungswirkung
Gemülldiagnosen durchzuführen. Fallen vor der Behandlung im Juli durchschnittlich 10 Milben
pro Tag, ist der Befall bereits kritisch und es muss sofort behandelt werden. Eine abschließende
Behandlung des brutfreien Bienenvolkes im November/Dezember ist geboten, wenn in diesem
Zeitraum der durchschnittliche tägliche natürliche Milbenfall über einer Milbe pro Tag liegt.
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3.22 Behandlungsmethoden in der Übersicht

3.22.1 Drohnenbrut entfernen

Drohnenbrut wird etwa achtmal häufiger als jene der Arbeiterbiene von den Milben befallen. Damit
läßt sich die Drohnenbrut auf natürliche Weise als Varroa-Falle einsetzen. Dazu setzt man als zweite
Wabe vom Rand des Brutnests Baurahmen ein. (Ein Baurahmen ist ein Rähmchen , in das keine
Mittelwand eingelötet wurde). Die Bienen bauen dann diese Rähmchen einfach mit Drohnenwaben
aus. Bis zum Ernteende werden dann immer alle 9 Tage eines der Rähmchen genommen und die
gebaute Wabe ausgeschnitten und dann wieder zurück in das Bienenvolk gesetzt. Da Drohnen ja
24 Tage bis zum Schlüpfen brauchen und die Varroamilben etwa 20 Tage wird so die Varroatose
eingedämmt. Allein durch das Entfernen der Drohnenbrut kann man aber die Varroa nicht in Schach
halten. Hierzu muss man dann noch andere Verfahren einsetzen.

3.22.2 Ameisensäure

Ameisensäure wird meist mittels Schwammtuchmethode benutzt. Das heißt man legt ein Schwamm-
tuch (z. B. von Vileda) auf die obersten Waben auf, oder legt es in den Systemboden ein. Was man
nimmt, hängt von der Außentemperatur ab, wenn die Temperatur über 20°C ist, ist es besser die
Tücher in den Unterboden zu legen, da dann die Bienen praktisch von unten bedampft werden. Wenn
es kälter wird, träufelt es eher von oben nach unten. Man rechnet dann pro Wabe im Volk:

Methode Temperatur DNN Zander
von oben bis 20 °C 1,8 ml 2 ml
von unten über 20 °C 2,7 ml 3 ml

Ein kleiner Hinweis die Ameisensäure soll nicht Tropfen sondern verdunsten, die Gase die dabei
entstehen sind schwerer als Luft. 3

3.22.3 Bayvarol

Bayvarol war das erste zugelassene Varroatosemittel. Mittlerweile sind in ganz Europa Resistenzen
bekannt geworden, so dass man dieses Mittel auf jeden Fall nur in Verbindung mit anderen verwenden
sollte.

3.22.4 Milchsäure

Die Milchsäurebehandlung (C3H6O3) eignet sich nur für die Behandlung in der brutfreien Zeit,
da sie nicht wie die Ameisensäure auf die Milben wirkt, die sich in der verdeckelten Bienenbrut
befinden und dort vermehren. Sie ist zudem aufwendig, so dass sie nur für Hobbyimker interessant
ist. Die 15%'ige Milchsäure wird auf die Bienen aufgesprüht. Man rechnet dabei ca. 10 - 16 ml /

3 http://www.imkerhomepage.de/varroa/ameisensaeure-teil-1/
ameisensaeure-teil-1.html www.imkerhomepage.de | Homepage einer Hobbyimkerei
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Die in Deutschland zugelassenen chemischen Methoden im Detail

Wabe. Man nimmt jede Wabe mit Bienen aus der Beute und besprüht sie mit der Milchsäure. Das
Milchsäureverfahren sollte erst bei mehr als 7°C Außentemperatur angewendet werden.

3.22.5 Oxalsäure

Oxalsäure (chemisch Ethandisäure: H2C2O4) ist seit Sommer 2006 in Deutschland als Bienenarznei
zugelassen. Oxalsäure ist eine organische Säure, die in vielen Pflanzen vorkommt, z. B. in Rhabarber,
Spinat und Rotklee.

3.22.6 Perizin

Ist ein Mittel der Firma Bayer, das auch für andere Tiere im Einsatz ist (unter dem Namen Couma-
phos). Anderer Name für Coumaphos: Coumafos

3.22.7 Thymovar

Thymovar besteht aus Schwammtüchern, auf die jeweils 15g Thymol, dem Hauptbestandtheil des
Thymianöls. Es sollte laut Herstellerinformationen verwendet werden.

3.22.8 Bienenwohl

Zusammensetzung, Anwendung und Erfahrungen: http://www.bienenwohl.com/
http://www.imkerhof-salzburg.at/portal/index.php?option=com_
content&task=view&id=49&Itemid=69 http://www.imkerverein-maingau.
de/index.php/2010/12/30/erfahrungen-mit-bienen-wohl?blog=12

3.23 Die in Deutschland zugelassenen chemischen Methoden im Detail

• Perizin
• Oxalsäure(Träufelmethode)
• Ameisensäure 60 % ad us. vet.
• Milchsäure 15 % ad us. vet.
• Thymovar
• Apiguard
• Bayvarol

3.23.1 Perizin

Perizin ist ein wirksames Mittel zur Bekämpfung der Varroamilbe. Der eigentliche Wirkstoff ist
Coumaphos, ein systemisch wirkendes, bienengefährliches Mittel. Bei Dosierungsfehlern ist deshalb
mit einer Vergiftung des Bienenvolkes zu rechnen. Wie eigentlich alle Varroabekämpfungsmittel darf
auch dieses Medikament nicht wärend der Tracht eingesetzt werden. Ein wesentlicher Nachteil dieser
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Behandlungsmethode ist, dass durch dieses Medikament Rückstände im Bienenwachs entstehen.
Zu beziehen ist das Mittel über Sammelbestellungen der örtlichen Imkereivereine.

Aufträufeln

Perizin wird ähnlich wie Oxalsäure von oben zwischen die Wabengassen geträufelt. Das Mittel
wird von den Bienen aufgenommen und wirkt systemisch. D.h. die Milben vergiften sich über die
Aufnahme des Bienenbluts (Lymphe). Perizin darf nur im brutfreien Zustand, d.h. als Herbst- bzw.
Winterbehandlung bei einer Außentemperatur ab ca. 5°C eingesetzt werden. Perizin reichert sich im
Bienenwachs an und kann vom Wachs wieder in den Honig gelangen. Das Mittel wirkt nicht in der
verdeckelten Brut. Diese Nachteile sind bei der Ameisensäurebehandlung nicht zu fürchten.

Rückstände

Perizin (Coumaphos) reichert sich in Wachs und Honig an und ist dort bereits nachweisbar. Der
Grenzwert für Honig beträgt 100 ppb (Parts per Billion). Für Wachs sind keine Grenzwerte angegeben.
Bei hoher Belastung des Wachses ist jedoch mit einem Übertritt des Wirkstoffes in den Honig zu
rechnen.

3.23.2 Oxalsäure

Nach einer längeren Zeit des Zulassungsverfahrens ist das Träufeln von Oxalsäure nun zugelassen.
Dazu muss man in der Apotheke erhältliche Präpärate kaufen. Für die Behandlung muss man
anschließend den Zucker, der dem Medikament beiliegt, mit der mitgelieferten Oxalsäurelösung
vermischen.

Träufelmethode

Oxalsäure wird nur im brutfreien Zustand, also als Herbstbehandlung eingesetzt. Die nach Vorschrift
angefertigte Lösung wird mit Hilfe einer Spritze in die besetzten Wabengassen des behandelten
Volkes geträufelt. Die Dosierung beträgt 5-6 ml pro Wabengasse. Man achte darauf, die Bienen
und nicht das Wachs der Waben zu treffen. Der Wirkstoff wird unter den Bienen durch Kontakt
weitergegeben und ist auch auf diesem Wege ausreichend wirksam. Dennoch sollte man darauf
achten, möglichst viele Bienen direkt zu treffen, um die Schäden an der einzelnen Biene so klein wie
möglich zu halten. Es wird deshalb teilweise geraten, bei der Behandlung jede Wabengasse zweimal
mit halber Dosierung zu beträufeln.

Wirksamkeit
Im absolut brutfreien Volk wird die Wirksamkeit zwischen 90% und 99% angegeben.

Schutz- und Vorsichtsmaßnahmen
Bei der Anwendung von Oxalsäure sollten einige Dinge beachtete werden:

• Säurefeste Handschuhe und Schutzbrille tragen
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• Honig erst im nächsten Frühjahr ernten
• Oxalsäure darf nur ein Mal angewendet werden. Mehrmalige Behandlungen führen zu solchen

Bienenschäden, dass die Völker geschwächt werden.

• Achtung Oxalsäure (HOOC-COOH * 2 H2O - Oxalsäuredihydrat) ist gesundheitsschädlich und
kann über die Haut resorbiert werden. Auf ein Ansetzen der Lösung sollte man deshalb normaler-
weise verzichten und auf im Handel verfügbare Präparate zurückgreifen.

• Aus demselben Grund sind auch Sprüh- und Verdampfungsverfahren nur mit größter Vorsicht
einzusetzen. Die Gesundheitsgefahren im Umgang mit feinsten Oxalsäurekristallen, wie sie insbe-
sondere bei der Verdampfung entstehen, sind einfach zu groß, als dass man das Risiko eingehen
sollte.

Verdampfungsmethode

Es muss vorrausgeschickt werden, dass diese Methode zur Zeit (November 2007) in Deutschland
nicht zugelassen ist. Allerdings ist ihre Wirksamkeit nachgewiesen und sie hat drei Vorteile gegenüber
der Träufelmethode:

• • Sie kann sehr viel schneller durchgeführt werden.
• Sie ist auch bei tiefen Temperaturen (bis 2°C Stocktemperatur ist die Wirksamkeit getestet und

nicht beeinträchtigt)eingesetzt werden.
• Man reißt im Winter die Wintertraube nicht auseinander.

Dem gegenüber stehen natürlich auch Nachteile:

• • Die Kontamination des Stockes ist höher.
• Der Umgang mit Oxalsäuredampf ist gefährlich.
• Es sind höhere Anfangsinvestitionen nötig.

Bevor ich auf die Anwendung eingehe, nochmal die Warnung: Oxalsäuredämpfe sind gesundheits-
schädlich und können zu schweren gesundheitlichen Risiken führen. Verwenden Sie Oxalsäuredämp-
fe nicht in geschlossenen Räumen. Wenn möglich wenden sie die Oxalsäure von aussen an. Tragen
Sie:

• Geschlossene lange Kleidung
• Handschuhe
• Schutzbrille
• Atemmaske (Schutzklasse: FFP3)

Allgemein gelten für Oxalsäure die folgenden Sicherheitssätze:

• R21/22: Gesundheitsschädlich bei Berührung mit der Haut und beim Verschlucken.
• S24/25: Berührung mit den Augen und der Haut vermeiden

Die Durchführung

Sie benötigen:

• • Atemschutzmaske (Schutzklasse: FFP3)
• Geschlossene Kleidung
• Schutzbrille
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• Handschuhe
• Oxalsäureverdampfer
• Eventuell Zubehör für den Verdampfer (12V-Batterie (die natürlich geladen sein muss)) oder

Lötlampe je nach Typ)
• 1 - 2 g Kristalline Oxalsäure pro Volk
• Eventuell kleines Gefäß mit Wasser, damit Sie den Verdampfer schnell abkühlen können
• Uhr mit Sekundenzeiger
• Schaumstoff, mit dem Sie das Flugloch nach Einschieben des Verdampfers verschließen

1. Ziehen sie die Schutzkleidung an.
2. Bereiten Sie alles vor dem Bienenstock vor:

a)
3. Bereiten Sie den Verdampfer für das erste Volk vor:

a) messen Sie die benötigte Menge Oxalsäure ab und
4. legen sie neben sich den
5. Schieben Sie den Verdampfer in das Volk

3.23.3 Ameisensäure

Als einziges Varroazid kann die Ameisensäure auch bei Völkern mit Brut eingesetzt werden. Die
Ameisensäure wird durch Verdunsten ins Bienenvolk gebracht. Dafür bieten sich mehrere Möglich-
keiten an:

• Verdunstung über käufliche Verdunster
• Verdunstung über ein Schwammtuch

Verdunstung über käufliche Verdunster

Bei der Benutzung von den im Handel erhältlichen Verdunstern ist die Benutzung gemäß der
Bedienungsanleitung dringend anzuraten. Da sich diese von Produkt zu Produkt mitunter stark
unterscheidet, wird sie hier nicht näher thematisiert.

Verdunstung über ein Schwammtuch

Bei dieser Art der Behandlung wird ein trockenes Schwammtuch auf einen Teller oder eine ähnliche
säurefeste Unterlage gelegt. Auf dieses Tuch gibt man nun mit einer Spritze (Große Spritze aus
der Apotheke (50ml) ) die zur Behandlung notwendige Ameisensäure (Die Dosierung beträgt
2 ml pro Wabe Ameisensäure 60% ad us vet.). Das Schwammtuch wird nun ohne Unterlage,
oberhalb des Volkes z.B. direkt auf die Oberträger der Rähmchen der obersten Zarge gelegt. Da der
Ameisensäuredampf schwerer ist, als Luft, sinkt er nach unten, wodurch alle Bienen erreicht werden.
Wenn das Schwammtuch von Unten eingelegt wird, benötigt man 3 ml pro Wabe. Behandelt man
die Völker von oben, so bedeutet das in der Praxis, dass man bei einzargigen Völkern 20ml und bei
zweizargigen 40 ml gibt. Das Schwammtuch muss spätestens einen Tag nach der Behandlung aus
dem Volk genommen werden, da es anderenfalls von den Bienen angebaut oder sogar zerschrotet
wird. Der Imker findet in diesem Fall das Schwammtuch nur noch als Flocken im Gemüll der Bienen.
Die Behandlung muss mindestens einmal, meistens aber zwei bis dreimal wiederholt werden.
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Wirksamkeit

Gegen die Behandlung mit Ameisensäure sind keine Resistenzen bekannt. Auch die Entstehung von
Resistenzen ist durch die Wirkungsweise(verätzung der Milben) unwahrscheinlich. Der Wirkungs-
grad ist hoch, bei richtiger Anwendung >90%. Ameisensäure hat als einziges Varroazid auch eine
schädigende Wirkung auf Milbenstadien in der Brut.

Schutz- und Vorsichtsmaßnahmen

Auch bei der Anwendung von Ameisensäure sollten einige Dinge beachtete werden:

• Säurefeste Handschuhe und Schutzbrille tragen
• Honig erst im nächsten Frühjahr ernten

3.23.4 Milchsäure

Milchsäure wirkt nur, wenn sie mit den Milben in direkten Kontakt gebracht wird. Sie wirkt deshalb
insbesondere nicht in die verdeckelte Brut hinein.

Verabreichung
Eingesetzt wird eine ca. 15%ige Lösung. Diese kann hergestellt werden durch Verdünnung 80%iger
Milchsäure im Verhältnis 1:5 (ergibt ca. 13%ige Lösung). Jede mit Bienen besetzte Wabe wird
beidseitig, möglichst fein verteilt mit dieser Lösung besprüht. (ca. 12 ml Milchsäure pro Wabenseite)

Wirksamkeit

Die Wirksamkeit der Milchsäure ist ungefähr vergleichbar mit der von Ameisensäure. Es ist aber
zu berücksichtigen, dass je nach Brutumfang des behandelten Bienenvolkes sich bis zu 80% der
Milben in der verdeckelten Brut befinden und damit vor der Milchsäure geschützt sind. Damit ist
eine Milchsäurebehandlung nur im brutfreien Zustand, also z.B. bei einem Schwarm, einem Ableger
in der Brutpause (ca. 3 Wochen nach Zusetzen der Königin) oder im Winter sinnvoll. Die Temperatur
bei der Behandlung sollte aber 5 - 10°C nicht unterschreiten.

Schutz und Vorsichtsmaßnahmen

• Beim Versprühen der Milchsäure sollte man Handschuhe, Mundschutz und Schutzbrille tragen.
• Die Außentemperatur

sollte bei der Behandlung 5-10°C nicht unterschreiten

3.23.5 Verdünnen

Säuren werden meist in hohen Konzentrationen oder gar als Anhydrid (lat. ohne Wasser) gehandelt.
Will man eine Säure verdünnen, muss man also Wasser zusetzen. Prinzipiell wird immer vom
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Gewicht ausgegangen. Also enthält 1kg 15%ige Milchsäure 150g und 850g Wasser. Die Verdünnung
kann mit dem Dreisatz berechnet werden:

p1 ∗m1 = p2 ∗m2

Bei Milchsäure

15%ige Milchsäure
Milchsäure Konzentration Verdünnungsfaktor
90% 1

6
80% 1

5,2
70% 1

4,3
60% 1

3,4

3.24 Sonstige nicht verbotene Methoden

3.24.1 Das Ausschneiden von Drohnenbrut

Bei diesem Verfahren, das weniger als alleinige Methode geeignet ist, lässt man in so genannten
Baurahmen, einem ungedrahteten leeren Rähmchen Drohnenbrut im Naturbau aufziehen, die dann,
wenn diese verdeckelt ist, ausgeschnitten und vernichtet wird.

Exkurs - Vermehrung der Varroamilbe in der Bienenbrut

Die Varroamilbe vermehrt sich in der verdeckelten Brut der Bienen. Kurz vor der Verdeckelung der
Brut dringt sie in eine Brutzelle ein und beginnt daraufhin im Abstand von ca. je einem Tag Eier
zu legen. Aus dem Ersten dieser Eier (unbegattet) entsteht eine männliche Milbe, die außerhalb der
Brutzelle nicht überlebensfähig ist, aber für die Begattung der weiblichen Milben in der selben Zelle
sorgt. Aus den weiteren Eiern (begattet) entwickeln sich weibliche Milben.

48 Stunden nach Eiablage schlüpfen weißliche, dünnhäutige Larven (Protonymphen). Daraus entwi-
ckelt sich innerhalb von insgesamt 9 Tagen über ein Zwischenstadium (Deutonymphe) die erwachsene
Varroamilbe. Berücksichtigt man, dass die Verdeckelungsdauer der Arbeiterinnenbrut bei ca. 11,
die der Drohnenbrut aber bei ca. 13 Tagen liegt, versteht man das höhere Vermehrungspotential der
Drohnenbrut für die Varroamilbe. In einer Arbeiterinnenzelle können 1-2, in einer Drohnenzelle aber
3-4 lebensfähige, begattete, weibliche Milben heranwachsen. Mit dem Schlupf der Biene verlassen
sie zusammen mit ihrer Mutter die Brutzelle.

Wirkungsweise des Baurahmens zum Drohnenschneiden

Auf normalen Mittelwänden ist durch die Vorprägung der Wabengröße die Anlage von Arbeiterinnen-
brut vorgegeben. Drohnenbrut wird von den Bienen deshalb normalerweise irgendwo in einer Ecke,
oder im Wildbau zwischen den Rähmchen angelegt. Mit der Gabe des Baurahmens verleitet man die
Bienen dazu, diesen Freiraum zu nutzen und in diesem Rähmchen nur Drohnenbrut zu ziehen. Auf
diese Weise wird eine Sortierung der Brut erreicht, welche es ermöglicht, die Drohnenbrut gezielt
auszuschneiden. Man hat lange Zeit angenommen, dass die Varroamilbe die Drohnenbrut bevorzugt
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aufsucht. Aber selbst wenn dies nicht der Fall ist, so erklärt sich aus dem Vermehrungszyklus der
Varroamilbe die Gefahr, die in auslaufender Drohnenbrut für das Volk besteht.

Die Milben sind auch ohne Kontakt zu Bienen, noch ca. 7 Tage lebensfähig. Deshalb muss die
ausgeschnittene Drohnenbrut auf jeden Fall so entsorgt werden, dass Bienen keinen Kontakt zu
den Waben aufnehmen können. Würde also frische Drohnenbrut z.B. den Vögeln zum Auspicken
gelassen, oder an Wildschweine verfüttert werden, könnten auch die Bienen den frischen Honig des
umgebenden Honigkranzes finden und einsammeln und dabei die Milben gleich mit. Drohnenbrut
muss deshalb vergraben, oder besser noch ausgeschmolzen werden.

Vorteile dieser Methode

Der größte Vorteil dieser Methode ist, dass man sie „nebenbei“ anwenden kann. Mann muss also
nicht auf Brutfreiheit achten oder mit den Schleuderungen warten. Das Wachs, das bei der Methode
anfällt, ist sehr sauber und frei von Rückständen, wodurch man es für einen eigenen Wachskreislauf
sehr gut verwenden kann.

Nachteile der Methode

Aus meiner Sicht ist es ein Nachteil, dass einige Drohnen verloren gehen. Dieses ist aber nur dann
ein Nachteil, wenn man an seinem Bienenstand Königinnen von den Drohnen begatten lassen möchte
und diese zB sehr gute Eigenschaften haben, die man von den sonstigen Drohnen nicht erwartet.
Dennoch handelt es sich bei der Entnahme der Drohnenbrut um eine deutliche Schröpfung, von bis
zu 20%, die aber von einem vitalen Volk normalerweise gut verkraftet wird. 4

3.25 Einzelnachweise

Wer sich wirklich überlegt als Imker zu betätigen, sollte zu allererst folgende Grundvoraussetzungen
prüfen:

• Vertrage ich Bienenstiche? (auf Bienengiftallergie beim Allergologen testen lassen)
• Habe ich die nötige Zeit, und kann ich mir die Zeit teilweise auch frei einteilen?
• Bleibe ich den nächsten Jahren dem Standort treu?
• tolerieren meine Partner (Frau/Mann, Familie, etc.) mein Hobby oder helfen sie im besten Fall

auch mal mit?
• Bin ich bereit relativ viel Zeit (ca. 200h/Jahr) in das Hobby zu investieren?
• Kann ich die notwendigen Anfangsinvestitionen tätigen?
• Kann ich mit Enttäuschungen umgehen?

4 http://www.vetpharm.uzh.ch/reloader.htm?tak/05000000/00057473.01?inhalt_c.
htm Homepage des Instituts für Veterinärpharmakologie und -toxikologie Zürich
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Abb. 95

Hilfe kann vom örtlichen Imkerverein bekommen werden. Vielfach ist es so, dass Neuimkern ein
Volk geschenkt wird. In manchen Bundesländern gibt es auch finanzielle Zuschüsse, wenn jemand
mit der Imkerei anfängt. Oft wird zusätzlich Jungimkern die ersten Jahre ein Pate zur Seite gestellt.
Auf jeden Fall sollte der Jungimker in einen Verein eintreten, da dort viele Informationen und Hilfe
zu bekommen sind. Als Anlaufstelle für erste Informationen sind die Landesimkerverbände (siehe
Links) und natürlich der Deutsche Imkerverband erreichbar.

3.26 Grundsatzentscheidungen

Am Anfang sollten folgende Punkte entschieden werden:

• Welche Bienenrasse soll verwendet werden?

Pro Standort nur eine Rasse. Ich empfehle hier die Carnika, weil Sie den höchsten Verbreitungsgrad
besitzt und auch staatlich gefördert wird.

• Welche Wabengröße wird benötigt?

Ich empfehle hier das Zandermaß oder Deutsches Normalmaß beide mit Hoffmanns-Seitenteil. In
Norddeutschland ist das Deutsche Normalmaß und in Süddeutschland eher Zander anzutreffen. Sie
sollten sich vorher bei Ihrem örtlichen Imkerverein erkundigen, was am weitesten verbreitet ist, da
es vielfach nötig sein wird Völker mit anderen Imkern in der Gegend zu tauschen. Achtung! Es
gibt beim Zandermaß auch Modifikationen, mit z.B. kurzen Ohren (Erlanger Beute) - hiervon ist
abzuraten.

• Welche Beutenart eignet sich für meinen Standort?

Je nach dem, ob die Beuten im Freien oder in einem Häuschen eingesetzt werden, sollten dann
entsprechende Magazinbeuten (im Freien) oder Trogbeuten in einem Häuschen verwendet werden.
Man kann in einem Haus auch Magazine einsetzen.
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3.27 Grundausrüstung

Ich denke, dass Imkerei erst ab einer bestimmten Völkerzahl sinnvoll ist, da mit nur einem einzigen
Volk nach dem ersten Winter die Gefahr besteht, keine lebenden Bienen mehr zu haben. Es ist also
von Vorteil, mit ca. 3 bis 6 Völkern anzufangen. Je nach Ausstattung sind für die Erstausstattung
mit Bienen zwischen 800,- C und 1400,- C nötig. Allerdings sollte wirklich geschaut werden, was
alles gebraucht zu bekommen ist. Seit Jahren ist die Zahl der Imker leider rückläufig, so dass ganze
Imkerstände verwildern. Nähere Informationen über die Bienenbestände der Umgebung kann bei
einem örtlichen Imkerverein erfragt werden.

3.27.1 Werkzeug und Gerätschaften

zum Arbeiten an den Bienenvölkern

• Bluse mit Haube
• alte lange Arbeitshose
• festes Schuhwerk, in das die Hose gesteckt werden kann
• Stockmeißel (abgekröpft)
• Smoker oder Imkerpfeife mit Feuerzeug
• Abkehrbesen oder Gänsefeder
• Ein Klemmbrett mit Bleistift (nichts anderes, da Bleistifte immer schreiben).

auf die folgenden Dinge kann verzichtet werden:

• zus. Hebewerkzeug, z.B. Rähmchenheber oder Wabenzange
• Handschuhe
• eine Handwasserspritze

zur Honigverarbeitung

• Honigschleuder, möglichst aus Edelstahl
• einen Satz Siebe
• Entdeckelungsgeschirr
• Entdeckelungsgabel
• eine Abfüllkanne mit Quetschhahn aus Edelstahl
• mehrere Großbehälter für den Honig (Hobbocks) aus lebensmittelechtem Kunststoff (PE)
• Honig-Rührstab

zum Wabenbau und -instandsetzung

Dies ist am Anfang nicht notwendig, aber deutlich billiger, als sie fertig zu kaufen.

• Hammer
• wasserfester Holzleim
• Kleiner Seitenschneider
• Einlöttransformator
• Drahtspannrolle
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Wenn man viele Rähmchen macht, ist ein (Elektro-)Tacker zum Nageln sehr sinnvoll.

3.27.2 Pro Volk

Hier wird es kompliziert. Am Anfang steht die Entscheidung für eines der verschiedenen üblichen
Waben- und Beutesysteme. Wichtig ist, dass nur ein einziges System verwendet wird, damit die
Lagerhaltung einfach bleibt und man schnell untereinander tauschen kann. Dazu kommt, dass es
viele Arbeitsschritte gibt, bei denen Beuten und Rähmchen von einem Volk in das andere wandern.
So z.B. bei der Ablegerbildung. Bei den Beuten mögen zwei Systeme noch gehen, bei den Rähmchen
artet das schnell in Chaos aus (ich spreche da aus halber Erfahrung: Als mein Vater die Völker
nach dem Tod meines Großvaters übernahm, hatte dieser drei Wabentypen (Freudenstein, Deutsches
Normalmaß und Dickwaben) und vier Beutesysteme (Freudenstein, Segeberger Kunststoffbeuten,
Dickwabentrogbeuten und Holzmagazine) im Einsatz. Diese vereinheitlichte mein Vater in den
folgenden Jahren auf einen Wabentyp und zwei Beutetypen. Also

• Ein vollständiger Bienenstock.
• Eine Bienenflucht (Falls die nicht schon im Stocksatz vorhanden ist).
• Je nach System 30 bis 40 Waben pro Volk.
• Bienen mit Königin (bei den ersten drei Völkern auf jeden Fall mit begatteter Königin)
• Gläser, in denen später der Honig zum Verkauf abgefüllt wird (ca. 100 pro Volk).

Bei den Stöcken sollte auf folgendes geachtet werden:

• Der Boden muss entnehmbar sein, damit einfache Varroabehandlung und -kontrolle durchführbar
wird.

• Ich empfehle Deutsches Normal-Maß oder Zandermaß. Man sollte schauen, was die meisten
anderen Imker in der Umgebung haben, da oft auch mal Völker ge- oder verkauft werden.

• Es muss ein Absperrgitter zwischen Brut- und Honigraum vorhanden sein (wenn nicht, dann gleich
mitkaufen).

• Bienenfluchten gleich mitkaufen, wenn nicht schon mit im Satz vorhanden.

3.28 Wo kaufen?

Es gibt viele Händler für Bienenbedarf. Da dieses Buch unabhängig ist, bitte ich um Verständnis,
dass ich hier für niemanden werbe. Du kannst auch andere Imker im örtlichen Verein fragen, wo
diese ihr Material kaufen, oder eine Internetsuchmaschine bemühen. Auf jeden Fall lohnt sich der
Vergleich, da es teilweise erhebliche Preis- und Qualitätsunterschiede gibt. Auf der anderen Seite
sollte man immer den nächsten Händler bevorzugen, da man manchmal sehr schnell Material braucht.
Dann nützt es nichts, wenn der Händler auf der anderen Seite der Republik 10% billiger ist.

3.29 Standort

Ein Standort für die Bienenvölker muss eine ganze Reihe von Anforderungen erfüllen, damit die
Bienen produktiv sein können.

122



Standort

Abb. 96 Bienenhaus in Bayern

• Ausrichtung der Völker möglichst Richtung Süden. Am besten Südosten, so dass sie die aufgehende
Sonne mitbekommen.

• Wasser muss in der Nähe sein, oder es muss eine Bienentränke angelegt werden.
• Nicht in einer Bodensenke, da sich hier die Kälte fängt.
• Es sollte durch Büsche geschützt sein, die vielleicht auch die Fluglöcher beschatten.
• Bei freistehenden Magazinen sollte das Licht möglichst seitwärts einfallen, da Bienen, wie auch

andere Insekten, gerne in Richtung Licht fliegen.
• Möglichst windstill. Gerade im Frühjahr ist der Wind für die Tiere schädlich, da sie oft fast

unterkühlt von den ersten Ausflügen zurückkommen. Ist heftiger Seitenwind vorhanden, kann es
leicht passieren, dass Sie den Weg nicht mehr zurück in den Stock schaffen.

3.29.1 Der zeitliche Ablauf

Imkerei fängt man nicht mal eben an. Bis eine Imkerei wirklich sinnvoll aufgebaut ist und rund läuft,
vergehen in der Regel drei bis fünf Jahre. Wichtig ist, dass man auf der einen Seite nichts überstürzt,
auf der anderen Seite sich aber durchaus die zeitlichen und finanziellen Dimensionen bewusst macht.
Denn Imkerei arbeitet ja mit der Natur. Alle Vorgänge sind an die Jahreszeiten gebunden. Deshalb
muss man vorausplanen. Man muss sich überlegen, was zu welchem Zeitpunkt vorhanden sein muss,
damit die Imkerei nicht zum Fiasko gerät. Zuallererst sollte man von ca. einem Jahr Vorlauf ausgehen,
bis man den ersten eigenen Honig kosten kann. Aber alles der Reihe nach:

Zeitpunkt Beschreibung
0 (ca. Oktober) Hier ist der feste Entschluss gefasst worden,

Bienen zu halten.
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Bienenhaltung

Zeitpunkt Beschreibung
Informieren Sie sich, wo Ihr nächster Imker-

verein ist, und treten Sie mit den Leuten in
Kontakt. Es gibt zur Zeit denke ich keinen
Verein, der Sie nicht freudig aufnehmen wird.
Reden Sie mit den Mitgliedern, Gehen Sie zu
Treffen und bekunden Sie ihren Entschluss.
Informieren, wann der nächste Imkerlehr-
gang auf Kreis- oder Landesebene stattfindet,
und melden Sie sich an. Denn viele Dinge
werden Sie praktisch erfahren müssen. Rei-
ne Theorie bringt Sie bei der Imkerei nicht
weiter.

im Winter Informieren Sie sich, wo Sie im Frühjahr
zwei Völker herbekommen. Machen Sie eine
feste Bestellung!

bis zum Imkerlehrgang oder spätestens bis
März

besorgen Sie sich die Grundausstattung:
Bluse, Handschuhe, Stockmeißel, Smoker
und Rauchmaterial

bis März besorgen Sie sich 4 Beuten (also mindestens:
4 Böden, 4 Deckel, 2 Zwischenböden mit
Ablaufgitter, und 10 Zargen, 2 Königinnen-
absperrgitter) und die passende Anzahl von
Waben, und streichen Sie die Beuten.

bis Mitte April Holen Sie die bestellten Völker ab. Nehmen
Sie am besten jemanden mit (z. B. aus dem
Verein, der das schon Mal gemacht hat).

bis Ende April sollten die Völker auf zwei Bruträumen
sitzen und der Honigraum aufgesetzt worden
sein.
Sobald die Völker stark genug sind, sollten
Sie zwei Sauglinge bilden, damit Sie auch
Ableger für das nächste Jahr haben.
Jetzt müssen Sie eine Möglichkeit gefunden
haben zu schleudern oder die Geräte zum
Schleudern beisammen haben: Schleuder,
Entdeckelungsgerät, Endeckelungsgabel,
Honigsiebe und Abfüllkanne.

Mitte Mai .. Anfang Juni Jetzt wird zum ersten Mal geschleudert
bis zum Frühjahr Suchen Sie sich einen Platz, an dem Sie

Bienen halten können.

Es gibt natürlich alles fertig zu kaufen, aber mit ein bisschen handwerklichem Geschick können
Kosten beim Imkern reduziert werden. Gerade wenn man erst mit der Imkerei startet sind die Kosten
sehr groß. Wenn man die Imkerei als Nebenerwerb betrachtet, will man natürlich schnellstmöglich in
die Gewinnzone kommen und das geht nur über die Reduzierung der Kosten. Vorausgesetzt man
besitzt bereits vorher die nötigen Werkzeuge, kann man bis zu 60% der Kosten einsparen. Der
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Verdrahten und Einlöten der Mittelwände

Beutenbau wird am Besten in der Winterzeit, wenn am Bienenvolk keine Arbeiten anfallen, erledigt.
Die meisten arbeiten sind einfache Schreinerarbeiten, also Nageln sägen und leimen.

3.30 Verdrahten und Einlöten der Mittelwände

Wenn man diese Rähmchen vernagelt hat, müssen - wie im Bild gezeigt - noch Löcher für die
Verdrahtung angebracht werden. Neben dem linken und rechten oberen Loch werden zwei kleine
Nägel mit einem breiten Kopf halb eingeschlagen, so dass sie ca. 6 mm hervorstehen. Durch die
Löcher zieht man Draht (es sollte nur noch Edelstahldraht aus dem Fachhandel verwendet werden)
und wickelt ihn an dem einen Nagel fest. Dann spannt man den Draht - so dass man, wenn man
den Draht anschlägt einen Ton hören kann - und wickelt ihn auch an dem anderen Nagel gespannt
fest und schneidet den Draht ab. Danach nagelt man die Abstandshalter an, falls man Rähmchen
ohne Hoffmannseitenteile benutzt. Jetzt kann die Mittelwand eingelötet werden. Dazu verwendet
man einfach einen 12V-50W .. 160W Transformator oder besorgt sich gleich einen entsprechenden
Einlöttrafo. Ein Schaltnetzteil 12V, 3A funktioniert natürlich auch und ist oft preiswerter erhältlich
als ein Trafo. Alternativ kann man ein Autobatterieladegerät verwenden, das den Nachteil hat sehr
viel Strom zu liefern, so dass das Einlöten sehr schnell passiert. Eigentlich ist jede Stromquelle
geeignet, die in der Lage ist mehrere Ampére Strom kurzfristig durch den Draht fließen zu lassen.
Egal ob Gleich- oder Wechselstrom. Auf keinen Fall sollte man Netzspannung direkt verwenden, wie
in einigen Vorschlägen zu lesen ist. Dazu legt man die Wabe flach auf den Tisch, legt die Mittelwand
ein. Nun nimmt man sich die beiden Leitungen, und hält sie solange an die beiden Nägel, bis das die
Mittelwand beginnt in den Draht einzusinken. Sobald das passiert, sofort den die Leitungen von den
Nägeln entfernen. Wird zulange Strom drauf gegeben sinkt die Mittelwand durch und ist kaputt. Es
reicht, wenn die Mittelwand locker einseitig eingesunken ist und nicht raus fällt, wenn man die Wabe
wendet. Die Bienen bauen später die Waben so stabil aus, dass die Haltbarkeit des Drahtes fast egal
ist.

125



Bienenhaltung

3.31 Rähmchen

Abb. 97 Einfaches Rähmchen

Eines vorweg. Wenn man nicht an akutem Geldmangel leidet macht es wenig Sinn die Holzteile
der Rähmchen selbst zu herzustellen. Sie kosten im Fachhandel zwischen 40 Cent und einem Euro
und der Aufwand steht in keinem Verhältnis zur Ersparnis. Allerdings ist es sinnvoll die Rähmchen
selbst zusammenzubauen, zu drahten und die Mittelwände einzulöten. Das Zusammenbauen und
Verdrahten bringt ca. 30 bis 50 Cent Ersparnis pro Wabe und ist mit geringem Zeitaufwand zu
bewerrkstelligen. Also hier eine Vorlage für die Rähmchen:

Man benötigt Kanthölzer mit 8 * 25 mm Querschnitt. Die einfachste Form eines Rähmchens besteht
aus:

Anz. Teil DNM Zander
1 Oberträger 394
2 Seitenteilen 208
1 Unterteil 354
8 Nägel 25 mm lang
2 Breitkopfnägel 15 mm lang
2 Abstandshalter 10 mm

Diese einfache Form ist mit wenig Werkzeug herzustellen (Eigentlich braucht man nur eine, Säge,
Bleistift, Lineal, Hammer, einen Bohrer und einen Seitenschneider). Allerdings sind diese Waben
nicht sonderlich stabil. Besser ist es die Waben mit Zapfen und Nuten zu verbinden. Dabei steigt aber
der Zeitaufwand beträchtlich an (außer man kann das mit professionellem Werkzeug automatisiert
durchführen). Zudem sollte man breite Seitenteile nach Hoffmann verwenden. Hier ist eine Zeichnung
für etwas aufwändigere Rähmchen mit Hoffmann Seitenteilen
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Rähmchen

Abb. 98 Rähmchen mit Hoffmann Seitenteilen

Der Zusammenbau: In die Nut wird etwas Holzleim (bitte wasserfester Leim, sog. Propellerleim)
gegeben, dann werden die Teile zusammengesteckt und vernagelt. Vor dem Drahten sollten die
Rähmchen mindestens 12 Stunden trocknen, damit der Leim richtig ausgehärtet ist.
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4 Anhang

4.1 Editoral

• Zielgruppe:

(Hobby-)Imker und Menschen, die Interesse an der Imkerei haben.

• Lernziele:

In der Lage sein, einen eigenen Imkerstand zu betreiben.

• Buchpatenschaft / Ansprechperson: C.hahn1

• Sind Co-Autoren gegenwärtig erwünscht?

Wer ebenfalls Erfahrungen in der Imkerei hat, ist gerne eingeladen dieses Buch mitzuschreiben.
Vor allem Imker mit Erfahrung im Bereich Bienenzucht sind herzlich willkommen, da ich keine
Erfahrung in der Bienenzucht habe.

• Richtlinien für Co-Autoren:
• Korrigiert bitte Fehler, die Ihr seht.
• Keine Werbung in dem Buch.
• Keine ideologischen Standpunkte (z. B.: Dadant besser als Deutsches Normalmaß).
• Änderungen und Erweiterungen dürfen nur von angemeldeten Nutzern vorgenommen werden.
• Links auf private oder kommerziele Seiten im Netz sind nur zulässig, wenn von dort Berei-

cherungen für dieses Buch ausgehen, oder es sich bei dem Link um einen Autor des Buches
handelt.

• Projektumfang und Abgrenzung zu anderen Wikibooks:

Es gibt auch eine englisches Wikibook, das sich mit Bienenhaltung beschäftigt: Beekeeping2. Die
deutsche Version soll sich natürlich auf die deutschen Gegebenheiten beschränken. Internationale
Bienenhaltung sollte dann in einem anderen Wikibook bearbeitet werden, da es Arbeitsweisen,
Geräte und Bienenarten gibt, die in Deutschland nicht eingesetzt werden, nur schwer beschaffbar
oder nicht zugelassen sind.

• Themenbeschreibung:

1 http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer%3AC.hahn
2 http://en.wikibooks.org/wiki/Beekeeping

129

http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer%3AC.hahn
http://en.wikibooks.org/wiki/Beekeeping


Anhang

4.2 Links

4.3 Links

4.3.1 Verbände

Deutscher Imkerbund e. V. (DIB)3

Deutscher Berufs und Erwerbs Imkerbund e. V. (DBIB)4

Landesverband Schleswig-Holsteinischer und Hamburger Imker e. V.5

Deutscher Apitherapiebund e. V. 6

Landesverband Thüringischer Imker e. V.7

Arbeitsgemeinschaft der Magazin-Imker e. V.8

Nordbiene - Seite des Pro Mellifera e. V.9

Verband Bayer. Bienenzüchter10

Landesverband Bayerischer Imker e.V.11

4.3.2 Imkervereine

Arbeitsgemeinschaft Magazinimker e. V.12

3 http://www.deutscherimkerbund.de/
4 http://www.berufsimker.de/
5 http://www.imkerschule-sh.de/
6 http://www.apitherapie.de/
7 http://www.lvthi.de/frames/index1.htm
8 http://www.magazinimker.de/index2.php4
9 http://www.nordbiene.de/
10 http://www.v-b-b.net/
11 http://www.lvbi.de/
12 http://www.magazinimker.de/
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Links

4.3.3 Bieneninstitute

Landesanstalt für Bienenkunde an der Universität Stuttgart Hohenheim13

Zentrum für Bienenforschung bei der Eidg. Forschungsanstalt für Nutztiere und Milchwirtschaft
(ALP) in Bern-Liebefeld14

Fachzentrum Bienen und Imkerei des Landes Rheinlandpfalz15

4.3.4 Andere wissenschaftliche Einrichtungen

Universität Zürich - Institut für Veterinärpharmakologie und -toxikologie16

• Übersicht, über in der Schweiz zugelassene Tierarzeneimittel und deren Verwendung (Api Life,
Apiguard, Bayvarol, Perizin, Thymovar).

4.3.5 Museen

Deutsches Bienenmuseum Weimar17

Webmuseum mit umfangreichen (Raster-)Mikroskopaufnahmen18

Bienenmuseem Dahlem19

4.3.6 private Seiten im Netz

Bitte hier nicht jede Seite einstellen nur weil Sie denken, das hier wäre ein Linkverzeichnis.
Hier sollen nur Homepages rein, die auch interessante Informationen bereitstellen. Alle
anderen werden gelöscht.

Imkerei Christof Hahn 20 - Meine eigene Homepage

13 http://www.uni-hohenheim.de/bienenkunde/
14 http://www.alp.admin.ch/
15 http://www.bienenkunde.rlp.de/
16 http://www.vetpharm.unizh.ch/perldocs/index_t.htm
17 http://dbm.lvti.de/
18 http://www.webmuseum.ch/Natur/Bienen/bi_index.cfm
19 http://www.domaene-dahlem.de/museum/bienenmuseum/museum_biene_set.html
20 http://www.imkerei-hahn.de/
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Die Imkerhomepage aus dem Erzgebirge21 - Hat Informationenen zur Normbeute 52 beigesteuert.

Imkerei Bäsler - Informationen zum Aufbau der Bienen22

Imkerlexikon des Imkervereins Dietmannsried und Umgebung e. V.23

Imkerei Mikley - Bilder und Infos zum Thema "Bienen halten"24

Imkerei Jens Hiller - Umfangreiche Beschreibung von Trachtpflanzen25

Das Kursangebot der Imkerschule Bonn - Schwerpunkt ökologische Imkerei26

Wirklich einfach Imkern mit dem Dadantsystem - ein EBook27

4.3.7 Lesenswerte Seiten

WDR: Bericht über Heuschnupfentherapie mit Bienenhilfe28

Privatwissenschaftliches Archiv Bienenkunde29

Linkverzeichnis DMOZ : Bienen30

Ein Imkerforum31

Blog eines Imkers32

Die Honigmacher - ein online Schnupperkurs zur Imkerei33

21 http://www.imkerhomepage.de/
22 http://www.imkerei-baesler.de/
23 http://imker-dietmannsried.de/Imkerlexikon.htm
24 http://www.mikley.de/Imkerei/
25 http://www.rundumdiebiene.de/
26 http://www.imkerschule-bonn.de
27 http://blog.apis-mellifera.de/?p=455
28 http://www.wdr.de/tv/service/gesundheit/inhalt/20050124/b_6.phtml
29 http://www.bienenarchiv.de/

30
http://dmoz.org/World/Deutsch/Wirtschaft/Land-_und_Forstwirtschaft/
Tierhaltung/Bienen/

31 http://www.imkerforum.de/
32 http://www.blog.goldbluete.de/
33 http://www.die-honigmacher.de/kurs1/
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Literatur

Kurzer Abriss wichtiger Historischer Imker34

Videos über Faulbrut und deren Behandlung35

4.4 Literatur

E. F. Philips Man Library an der Cornell Bibliothek (engl.)36 - Hier finden sich viele historische
englische Bücher in digitalisierter Form. Wie z. B.: Langstroths Hive and the Honey Bee.

4.5 Quellenverzeichnis

Ich habe bis jetzt ausschließlich Quellen der Wikipedia und Wikicommons benutzt. Wie man sieht
versuche ich alle Quellen vollständig zu importieren. Ich hoffe, dass ich niemanden vergesse. Falls
doch bitte schreibt mit auf der Diskusionsseite.

C.hahn37 09:23, 5. Dez. 2006 (CET)

4.6 Wikipedia-Artikel

w:Bienen38

Wofl39, Edits:29 MikePhobos40, Edits:21 Mussklprozz41, Edits:12 Ribo42, Edits:11 Aka43, Edits:8
Linum44, Edits:6 Zwobot45, Edits:5 Stechlin46, Edits:4 Hati47, Edits:4 Hoch auf einem Baum48,

34 http://www.gobeekeeping.com/some_giants_in_beekeeping.htm

35 http://www.iwf.de/iwf/do/mkat/listing.aspx?Offset=10&Action=
Schnell&SearchStr=Faulbrut

36 http://bees.library.cornell.edu
37 http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer%3AC.hahn
38 http://de.wikipedia.org/wiki/Bienen
39 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AWofl
40 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AMikePhobos
41 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AMussklprozz
42 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ARibo
43 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AAka
44 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ALinum
45 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AZwobot
46 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AStechlin
47 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AHati
48 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AHoch%20auf%20einem%20Baum
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Edits:4 Gnoerz49, Edits:3 FlaBot50, Edits:3 Eisfelder51, Edits:3 Steffen52, Edits:3 Abrev53, Edits:3
Mnh54, Edits:3 Seegraswiese55, Edits:3 Blablapapa56, Edits:3 Pendulin57, Edits:3 Man-u58, Edits:2
D59, Edits:2 Soebe60, Edits:2 Karrackoo61, Edits:2 AshSert62, Edits:2 Botteler63, Edits:2 Bdk64,
Edits:2 Karl-Henner65, Edits:2 Sypholux66, Edits:2 RobotQuistnix67, Edits:2 Nina68, Edits:2 Jer-
gen69, Edits:2 Kam Solusar70, Edits:2 Juesch71, Edits:2 Gtanner72, Edits:2 Olei73, Edits:2 Edia74,
Edits:2 WAH75, Edits:2 M.L76, Edits:2 Apis mellifera77, Edits:2 WodyS78, Edits:2 Nerd79, Edits:1
Wst80, Edits:1 Alvaro81, Edits:1 Stay cool82, Edits:1 Echoray83, Edits:1 Thomas Springer84, Edits:1
Zinnmann85, Edits:1 Ecki86, Edits:1 MalteAhrens87, Edits:1 Necrophorus88, Edits:1 Vic Fontaine89,

49 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AGnoerz
50 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AFlaBot
51 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AEisfelder
52 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ASteffen
53 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AAbrev
54 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AMnh
55 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ASeegraswiese
56 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ABlablapapa
57 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3APendulin
58 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AMan-u
59 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AD
60 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ASoebe
61 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AKarrackoo
62 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AAshSert
63 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ABotteler
64 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ABdk
65 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AKarl-Henner
66 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ASypholux
67 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ARobotQuistnix
68 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ANina
69 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AJergen
70 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AKam%20Solusar
71 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AJuesch
72 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AGtanner
73 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AOlei
74 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AEdia
75 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AWAH
76 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AM.L
77 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AApis%20mellifera
78 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AWodyS
79 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ANerd
80 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AWst
81 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AAlvaro
82 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AStay%20cool
83 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AEchoray
84 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AThomas%20Springer
85 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AZinnmann
86 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AEcki
87 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AMalteAhrens
88 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3ANecrophorus
89 http://de.wikipedia.org/wiki/Benutzer%3AVic%20Fontaine
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4.7 Wikimedia Commons

Kategorie Apiary354

Kategorie Bee355

Kategorie Beekeeping356

Kategorie Honey357

4.8 Bücher

[Langstroth1] Lorenzo Lorrain Langstroth Langstroths Hive and the Honey-Bee:a bee
keeper's manual. Hopkins, Bridgman , Northampton, 1853

4.9 Artikel

ä== Internet == Cornell Universität, Albert R. Mann Library358

Baumkunde359 Baumverzeichnis

Käsekessel360 Pflanzenverzeichnis

4.10 Glossar

Ableger Erstellen eines neuen Volkes durch Entnahme von Brut-
waben und Bienen.

Abkehren Kann zweierlei bedeuten: Entweder das normale Entfernen
der Bienen auf der Wabe, wobei man dann die Bienen in den
Stock kehrt, oder das Auflösen361 eines Bienenvolkes.

354 http://de.commons.org/wiki/Apiary
355 http://de.commons.org/wiki/Category%3ABee
356 http://de.commons.org/wiki/Category%3ABeekeeping
357 http://de.commons.org/wiki/Category%3AHoney
358 http://bees.library.cornell.edu/
359 http://www.baumkunde.de/
360 http://www.kaesekessel.de/
361 Kapitel 4.10 auf Seite 142
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Abschäumen (von Honig) Entfernen von groben Schwebteilen aus dem frisch ge-
schleuderten Honig.

(Königin-)Absperrgitter Gitter, das zwischen Brut- und Honigraum gelegt wird, und
die Königin im Brutraum hält. Die Maschen des Gitters sind
groß genug, dass die Arbeiterinnen durchschlüpfen können.

Afterweisel Eine nachträglich geschlechtsreif gewordene Arbeitsbiene.
Das geschieht, wenn die Königin verloren gegangen ist.
Diese Arbeitsbiene legt nur unbefruchtete Eier, aus denen
Drohnen schlüpfen.

Ammenbienen Bienen, die der Brutpflege dienen.
Apis mellifera Lateinischer Name der Europäischen Honigbiene.
Apitherapie Ärztliche Behandlung mit Produkten der Bienen (Honig,

Propolis, Bienengift).
Arbeiterin Weibliche Biene, die nicht geschlechtsreif ist.
Auflösen Siehe Abkehren.
autochthon Der Ausdruck autochthon (von altgriechisch αυτός (autós

= selbst) und χθών (chthón = Erde), also etwa „bodenstän-
dig“, „eingeboren“ der „alteingesessen“) bezeichnet in der
Biologie Arten, die sich durch die Prinzipien der Ökologie
von alleine in einem Gebiet angesiedelt haben, „heimische
Arten“.

Baurahmen Der Baurahmen ist ein ->Rähmchen ohne Mittelwand. Er
wird in den Brutraum eingehängt, damit die Bienen dort
Drohnenwaben anlegen.

Begattung Befruchtung der weiblichen Biene/Königin.
Begattungskästen/-chen Kleine ->Beuten, die zur Königinnenzucht benutzt werden.
Belegstelle An einer Belegstelle werden viele Begattungskästen aufge-

stellt und meist ein bis zwei Vatervölker, damit die jungen
Königinnen begattet werden.

Beute Eine Behausung für Bienen.
Bienenflucht Eine Bienenflucht wird kurzzeitig (ca. 24 Stunden) zwi-

schen Honig- und Brutraum eingelegt. Sie sorgt dafür, dass
die Bienen nur noch vom Honig in den Brutraum kommen.
Nicht umgekehrt! Dadurch kann man den Honigraum von
Bienen leeren.

Bienenrasse Unter einer Rasse versteht man in der Regel Gruppen von
Individuen einer Art, die sich in mindestens einem Merkmal
von anderen Idividuengruppen unterscheiden und dieses
Merkmal vererben.

Bienenseuchenverordnung
Bienensprache
Bienenstämme
Bienentränke
Bienenwolf
Blatthonig Siehe Waldhonig.
Blender
Blütenstetigkeit
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Brut Alle Vorstadien einer Biene vom Ei bis zum letzten Larven-
stadium, die in der Wabe stattfinden.

Buckelbrütigkeit
Buckfast(-Biene) Hybride Bienenrasse.
Carnica(-Biene) Natürliche Bienenrasse.
Dadant(-Beute)
Dickwaben Tiefere Waben. Dadurch lagern die Bienen in eine Wabe

mehr Honig ein, und diese Waben werden nicht bebrütet.
Der Nachteil der Dickwaben ist, dass der Wassergehalt des
Honigs steigt.

Drohn(e) Männliche Biene.
Drohnenbrütigkeit
Drohnenmütterchen Siehe: Afterweisel.
Drohnenrahmen Siehe: Baurahmen
Drohnensammelplatz Plätze im Gelände, an denen sich im Sommer Drohnen

aufhalten.
Drohnenschlacht Am Ende der Schwarmzeit - ca. Anfang September - wer-

den die Drohnen aus den Völkern verdrängt und nicht mehr
gefüttert. Diesen Vorgang nennt man Drohnenschlacht.

Duftdrüse Siehe: Nassanoffsche Drüse.
Durchlenzung
Einbetteln
Einheitsglas Spezielles Glas des deutschen Imkerbundes.
Einlöttrafo
Einwabenkästchen
Einwinterung
Fächeln
Faulbrut
Fegling
Fetteiweißpolster
Fleischvolk
Flugbiene
Flügelindex
Flugkreis
Flugling
Fructose Fruchtzucker
Fuchs Siehe Iltis.
Futterkranzprobe
Futtertasche
Futterwabe
Gelée Royale
Gemüll
Gemülleinlage
Gesundheitszeugnis Testat von einem Amtstierarzt, dass die Bienen gesund

sind.
Gewährstreifen
Glucose Zuckerart.
Haftpflicht
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Hinterbehandlung
Hobbock Großer Lagerbeälter (in der Regel für 40kg) Honig.
Honigblase Organ der Biene, das dem Magen vorgelagert ist und den

Nektar aufnimmt.
Honigtau Ausscheidungen verschiedener Läuse.
Höseln
Hungerschwarm
Hüngler
Iltis Kleiner Käfig zum Transport und zum Einsetzen der Köni-

gin.
Impfen Zugabe eines trockenen (niediger Wassergehalt) Honigs zu

einem nassen Honig.
Innenmilbe Siehe: Tracheenmilbe
Invertase Zuckerart.
Inzuchtschäden
Italienerbiene Siehe: Ligustica
Junfernschwarm
Junfernzeugung Siehe Parthenogenese.
Kahlfliegen
Kalkbrut
Kaltbau Siehe: Längsbau.
Kandierung
Kellerhaft
Kittharz Siehe: Propolis.
Körung Unter Körung bezeichnet man die Prüfung auf Leistung,

Verhalten und Rassemerkmale.
Kotblase
Krainer Biene
Kreuzklemmen
Kunstschwarm Entnahme von Bienen aus verschiedenen Völkern. Man

kehrt dazu die Bienen in eine gemeinsame Kiste.
Längsbau
Larve
Lecanien Siehe: Lachniden
Lachniden
Leitpollen
Made Siehe: Larve.
Magazin(-beute)
Maikrankheit
Mandibeln
Mehlprobe
Melezitose (Melizitose) Ein komplexer Mehrfachzucker.
Melezitosehonig Honig, der besonders viel Melezitose enthält. Dieser Ho-

nig wird aus Honigtau - das sind die Ausscheidungen von
Schnabelkerfarten, z. B. Blattläusen - von den Bienen er-
zeugt.

Metamorphose
Milbenseuche Siehe: Varroose.
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Mobilbau Heute übliche Stockkonstruktion, bei der die Waben ent-
nehmbar, ergo mobil, also auf Rähmchen oder Leisten auf-
gebracht sind.

Muttervolk
Nachschaffungskönigin
Nachschwarm
Nackte Völker
Nassanoffsche Drüse Duftdrüse am Vorderrand des Abdomens. Der Duftstoff

der Nassanoffschen Drüse wird zur Markierung des Stockes
und von Futterplätzen. Auch sorgt das Pheromon für den
Zusammenhalt der Schwarmtraube.

Naturbau Waben, die ohne Rahmen von den Bienen gebaut werden.
Nektar
Nigra Schweizer Zuchtform der Apis mellifera mellifera.
Nosema(-tose)
Oberbehandlung
Parthenogenese/-sis Unbefruchtete Zeugung. Sie führt bei Bienen zu Drohnen.
Pflegevolk
Pheromon
Pollenanalyse
Propolis
Querbau
Rankmade Larve der Wachsmotte.
Räuberei Als Räuberei bezeichnet man den Vorgang, bei dem schwa-

che Bienenvölker von anderen Völkern der Futtervorrat
gestohlen wird.

Reifen (des Honigs)
Reinigungsflug
Reizfütterung
Ruhr
Saccharose
Saccharase
Sachbrut
Sauerbrut Siehe: Faulbrut, Europäische
Saugling
Scheibenhonig
Schied
Schleuder
Schlüpfkäfig
Schröpfen
Singer(-schwarm)
Solitärbienen
Sommerbienen
Sonnenwachsschmelzer
Spättracht
Spielnäpfchen
Stabilbau
Standbegattung
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Glossar

Sterzeln
Stifte
Stigmen
Stille Umweiselung
(Bienen-)Stock Eine vom Imker zur Verfügung gestellte künstliche Nisthöh-

le (Behausung), mitsamt dem darin befindlichen Volk von
Honigbienen.

Stockkarte
Stockmeißel Mechanisches Universalwerkzeug des Imkers, um am Bie-

nenstock Waben zu lösen und zu entnehmen.
Streckmade
Tracheenmilbe
Tracht Die Nahrung der Bienen, also Nektar, Pollen und Honigtau.
Trachbienen
Trachtlücke
Trogbeute Besondere Beutenform.
Umlarven
Umweiseln Auswechseln einer Königin in einem Volk.
Varroa-Diagnosegitter
Varroose
Verbrausen
Vereinigen
Verhonigen
Virosen Krankheiten, die auf Viren zurückzuführen sind.
Vorschwarm
Vorspiel
Waagevolk
Wabenabstand Ist der Abstand zwischen zwei Waben und liegt bei allen

Rähmchenmaßen zwischen 35 und 38 mm.
Wabengasse
Wabenhonig Honig, der in den Waben zum Verkauf angeboten wird.
Wabenzange
Wachsmotte
Waldhonig
Wanderung
Warmbau Waben stehen antiparallel zur Flugrichtung.
Weisel Königin.
Weiselbecher
Weisellosigkeit
Weiselprobe
Weiselrichtig(-keit) Normaler Zustand eines Volkes. Das heißt eine Königin ist

vorhanden. Meist wird auch davon ausgegangen, dass Brut
vorhanden ist.

Weiselzelle
Windel
Winterbienen
Wintersitz
Zarge
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Zelldeckel
Zementhonig Siehe: Melizitosehonig.
Zuchtstoff
Zuchtvolk
Zusetzkäfig
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6 Licenses

6.1 GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed. Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for software and
other kinds of works.

The licenses for most software and other practical works are designed to ta-
ke away your freedom to share and change the works. By contrast, the GNU
General Public License is intended to guarantee your freedom to share and
change all versions of a program–to make sure it remains free software for
all its users. We, the Free Software Foundation, use the GNU General Public
License for most of our software; it applies also to any other work released
this way by its authors. You can apply it to your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price. Our
General Public Licenses are designed to make sure that you have the free-
dom to distribute copies of free software (and charge for them if you wish),
that you receive source code or can get it if you want it, that you can change
the software or use pieces of it in new free programs, and that you know you
can do these things.

To protect your rights, we need to prevent others from denying you these
rights or asking you to surrender the rights. Therefore, you have certain re-
sponsibilities if you distribute copies of the software, or if you modify it:
responsibilities to respect the freedom of others.

For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for
a fee, you must pass on to the recipients the same freedoms that you received.
You must make sure that they, too, receive or can get the source code. And
you must show them these terms so they know their rights.

Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps: (1)
assert copyright on the software, and (2) offer you this License giving you
legal permission to copy, distribute and/or modify it.

For the developers’ and authors’ protection, the GPL clearly explains that
there is no warranty for this free software. For both users’ and authors’ sake,
the GPL requires that modified versions be marked as changed, so that their
problems will not be attributed erroneously to authors of previous versions.

Some devices are designed to deny users access to install or run modified ver-
sions of the software inside them, although the manufacturer can do so. This
is fundamentally incompatible with the aim of protecting users’ freedom to
change the software. The systematic pattern of such abuse occurs in the area
of products for individuals to use, which is precisely where it is most unac-
ceptable. Therefore, we have designed this version of the GPL to prohibit
the practice for those products. If such problems arise substantially in other
domains, we stand ready to extend this provision to those domains in future
versions of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

Finally, every program is threatened constantly by software patents. States
should not allow patents to restrict development and use of software on
general-purpose computers, but in those that do, we wish to avoid the spe-
cial danger that patents applied to a free program could make it effectively
proprietary. To prevent this, the GPL assures that patents cannot be used to
render the program non-free.

The precise terms and conditions for copying, distribution and modification
follow. TERMS AND CONDITIONS 0. Definitions.

“This License” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“Copyright” also means copyright-like laws that apply to other kinds of
works, such as semiconductor masks.

“The Program” refers to any copyrightable work licensed under this License.
Each licensee is addressed as “you”. “Licensees” and “recipients” may be
individuals or organizations.

To “modify” a work means to copy from or adapt all or part of the work in
a fashion requiring copyright permission, other than the making of an exact
copy. The resulting work is called a “modified version” of the earlier work
or a work “based on” the earlier work.

A “covered work” means either the unmodified Program or a work based on
the Program.

To “propagate” a work means to do anything with it that, without permis-
sion, would make you directly or secondarily liable for infringement under
applicable copyright law, except executing it on a computer or modifying
a private copy. Propagation includes copying, distribution (with or without
modification), making available to the public, and in some countries other
activities as well.

To “convey” a work means any kind of propagation that enables other parties
to make or receive copies. Mere interaction with a user through a computer
network, with no transfer of a copy, is not conveying.

An interactive user interface displays “Appropriate Legal Notices” to the
extent that it includes a convenient and prominently visible feature that (1)
displays an appropriate copyright notice, and (2) tells the user that there is no
warranty for the work (except to the extent that warranties are provided), that
licensees may convey the work under this License, and how to view a copy
of this License. If the interface presents a list of user commands or options,
such as a menu, a prominent item in the list meets this criterion. 1. Source
Code.

The “source code” for a work means the preferred form of the work for
making modifications to it. “Object code” means any non-source form of
a work.

A “Standard Interface” means an interface that either is an official standard
defined by a recognized standards body, or, in the case of interfaces speci-
fied for a particular programming language, one that is widely used among
developers working in that language.

The “System Libraries” of an executable work include anything, other than
the work as a whole, that (a) is included in the normal form of packaging
a Major Component, but which is not part of that Major Component, and
(b) serves only to enable use of the work with that Major Component, or to
implement a Standard Interface for which an implementation is available to
the public in source code form. A “Major Component”, in this context, me-
ans a major essential component (kernel, window system, and so on) of the
specific operating system (if any) on which the executable work runs, or a
compiler used to produce the work, or an object code interpreter used to run
it.

The “Corresponding Source” for a work in object code form means all the
source code needed to generate, install, and (for an executable work) run

the object code and to modify the work, including scripts to control tho-
se activities. However, it does not include the work’s System Libraries, or
general-purpose tools or generally available free programs which are used
unmodified in performing those activities but which are not part of the work.
For example, Corresponding Source includes interface definition files asso-
ciated with source files for the work, and the source code for shared libraries
and dynamically linked subprograms that the work is specifically designed
to require, such as by intimate data communication or control flow between
those subprograms and other parts of the work.

The Corresponding Source need not include anything that users can regene-
rate automatically from other parts of the Corresponding Source.

The Corresponding Source for a work in source code form is that same work.
2. Basic Permissions.

All rights granted under this License are granted for the term of copyright
on the Program, and are irrevocable provided the stated conditions are met.
This License explicitly affirms your unlimited permission to run the unmo-
dified Program. The output from running a covered work is covered by this
License only if the output, given its content, constitutes a covered work. This
License acknowledges your rights of fair use or other equivalent, as provided
by copyright law.

You may make, run and propagate covered works that you do not convey, wi-
thout conditions so long as your license otherwise remains in force. You may
convey covered works to others for the sole purpose of having them make
modifications exclusively for you, or provide you with facilities for running
those works, provided that you comply with the terms of this License in
conveying all material for which you do not control copyright. Those thus
making or running the covered works for you must do so exclusively on your
behalf, under your direction and control, on terms that prohibit them from
making any copies of your copyrighted material outside their relationship
with you.

Conveying under any other circumstances is permitted solely under the con-
ditions stated below. Sublicensing is not allowed; section 10 makes it unne-
cessary. 3. Protecting Users’ Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

No covered work shall be deemed part of an effective technological measure
under any applicable law fulfilling obligations under article 11 of the WIPO
copyright treaty adopted on 20 December 1996, or similar laws prohibiting
or restricting circumvention of such measures.

When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid cir-
cumvention of technological measures to the extent such circumvention is
effected by exercising rights under this License with respect to the covered
work, and you disclaim any intention to limit operation or modification of the
work as a means of enforcing, against the work’s users, your or third parties’
legal rights to forbid circumvention of technological measures. 4. Conveying
Verbatim Copies.

You may convey verbatim copies of the Program’s source code as you re-
ceive it, in any medium, provided that you conspicuously and appropriately
publish on each copy an appropriate copyright notice; keep intact all noti-
ces stating that this License and any non-permissive terms added in accord
with section 7 apply to the code; keep intact all notices of the absence of
any warranty; and give all recipients a copy of this License along with the
Program.

You may charge any price or no price for each copy that you convey, and you
may offer support or warranty protection for a fee. 5. Conveying Modified
Source Versions.

You may convey a work based on the Program, or the modifications to produ-
ce it from the Program, in the form of source code under the terms of section
4, provided that you also meet all of these conditions:

* a) The work must carry prominent notices stating that you modified it, and
giving a relevant date. * b) The work must carry prominent notices stating
that it is released under this License and any conditions added under section
7. This requirement modifies the requirement in section 4 to “keep intact
all notices”. * c) You must license the entire work, as a whole, under this
License to anyone who comes into possession of a copy. This License will
therefore apply, along with any applicable section 7 additional terms, to the
whole of the work, and all its parts, regardless of how they are packaged.
This License gives no permission to license the work in any other way, but
it does not invalidate such permission if you have separately received it. *
d) If the work has interactive user interfaces, each must display Appropriate
Legal Notices; however, if the Program has interactive interfaces that do not
display Appropriate Legal Notices, your work need not make them do so.

A compilation of a covered work with other separate and independent works,
which are not by their nature extensions of the covered work, and which are
not combined with it such as to form a larger program, in or on a volume of
a storage or distribution medium, is called an “aggregate” if the compilation
and its resulting copyright are not used to limit the access or legal rights of
the compilation’s users beyond what the individual works permit. Inclusion
of a covered work in an aggregate does not cause this License to apply to the
other parts of the aggregate. 6. Conveying Non-Source Forms.

You may convey a covered work in object code form under the terms of
sections 4 and 5, provided that you also convey the machine-readable Corre-
sponding Source under the terms of this License, in one of these ways:

* a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including
a physical distribution medium), accompanied by the Corresponding Source
fixed on a durable physical medium customarily used for software interch-
ange. * b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product
(including a physical distribution medium), accompanied by a written offer,
valid for at least three years and valid for as long as you offer spare parts or
customer support for that product model, to give anyone who possesses the
object code either (1) a copy of the Corresponding Source for all the software
in the product that is covered by this License, on a durable physical medium
customarily used for software interchange, for a price no more than your
reasonable cost of physically performing this conveying of source, or (2) ac-
cess to copy the Corresponding Source from a network server at no charge.
* c) Convey individual copies of the object code with a copy of the written
offer to provide the Corresponding Source. This alternative is allowed only
occasionally and noncommercially, and only if you received the object code
with such an offer, in accord with subsection 6b. * d) Convey the object code
by offering access from a designated place (gratis or for a charge), and of-
fer equivalent access to the Corresponding Source in the same way through
the same place at no further charge. You need not require recipients to copy
the Corresponding Source along with the object code. If the place to copy
the object code is a network server, the Corresponding Source may be on a
different server (operated by you or a third party) that supports equivalent
copying facilities, provided you maintain clear directions next to the object
code saying where to find the Corresponding Source. Regardless of what ser-
ver hosts the Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it
is available for as long as needed to satisfy these requirements. * e) Convey
the object code using peer-to-peer transmission, provided you inform other
peers where the object code and Corresponding Source of the work are being
offered to the general public at no charge under subsection 6d.

A separable portion of the object code, whose source code is excluded from
the Corresponding Source as a System Library, need not be included in con-
veying the object code work.

A “User Product” is either (1) a “consumer product”, which means any tan-
gible personal property which is normally used for personal, family, or hou-
sehold purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation into a
dwelling. In determining whether a product is a consumer product, doubtful
cases shall be resolved in favor of coverage. For a particular product received
by a particular user, “normally used” refers to a typical or common use of
that class of product, regardless of the status of the particular user or of the
way in which the particular user actually uses, or expects or is expected to
use, the product. A product is a consumer product regardless of whether the
product has substantial commercial, industrial or non-consumer uses, unless
such uses represent the only significant mode of use of the product.

“Installation Information” for a User Product means any methods, procedu-
res, authorization keys, or other information required to install and execute
modified versions of a covered work in that User Product from a modified
version of its Corresponding Source. The information must suffice to ensu-
re that the continued functioning of the modified object code is in no case
prevented or interfered with solely because modification has been made.

If you convey an object code work under this section in, or with, or specifical-
ly for use in, a User Product, and the conveying occurs as part of a transaction
in which the right of possession and use of the User Product is transferred to
the recipient in perpetuity or for a fixed term (regardless of how the transac-
tion is characterized), the Corresponding Source conveyed under this section
must be accompanied by the Installation Information. But this requirement
does not apply if neither you nor any third party retains the ability to install
modified object code on the User Product (for example, the work has been
installed in ROM).

The requirement to provide Installation Information does not include a re-
quirement to continue to provide support service, warranty, or updates for a
work that has been modified or installed by the recipient, or for the User Pro-
duct in which it has been modified or installed. Access to a network may be
denied when the modification itself materially and adversely affects the ope-
ration of the network or violates the rules and protocols for communication
across the network.

Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided, in
accord with this section must be in a format that is publicly documented
(and with an implementation available to the public in source code form),
and must require no special password or key for unpacking, reading or copy-
ing. 7. Additional Terms.

“Additional permissions” are terms that supplement the terms of this License
by making exceptions from one or more of its conditions. Additional permis-
sions that are applicable to the entire Program shall be treated as though they
were included in this License, to the extent that they are valid under applica-
ble law. If additional permissions apply only to part of the Program, that part
may be used separately under those permissions, but the entire Program re-
mains governed by this License without regard to the additional permissions.

When you convey a copy of a covered work, you may at your option remove
any additional permissions from that copy, or from any part of it. (Addi-
tional permissions may be written to require their own removal in certain
cases when you modify the work.) You may place additional permissions on
material, added by you to a covered work, for which you have or can give
appropriate copyright permission.

Notwithstanding any other provision of this License, for material you add
to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of that
material) supplement the terms of this License with terms:

* a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the terms of
sections 15 and 16 of this License; or * b) Requiring preservation of specified
reasonable legal notices or author attributions in that material or in the Ap-
propriate Legal Notices displayed by works containing it; or * c) Prohibiting
misrepresentation of the origin of that material, or requiring that modified
versions of such material be marked in reasonable ways as different from the
original version; or * d) Limiting the use for publicity purposes of names of
licensors or authors of the material; or * e) Declining to grant rights under
trademark law for use of some trade names, trademarks, or service marks;
or * f) Requiring indemnification of licensors and authors of that material
by anyone who conveys the material (or modified versions of it) with con-
tractual assumptions of liability to the recipient, for any liability that these
contractual assumptions directly impose on those licensors and authors.

All other non-permissive additional terms are considered “further restric-
tions” within the meaning of section 10. If the Program as you received it,
or any part of it, contains a notice stating that it is governed by this Licen-
se along with a term that is a further restriction, you may remove that term.
If a license document contains a further restriction but permits relicensing
or conveying under this License, you may add to a covered work material
governed by the terms of that license document, provided that the further
restriction does not survive such relicensing or conveying.

If you add terms to a covered work in accord with this section, you must
place, in the relevant source files, a statement of the additional terms that
apply to those files, or a notice indicating where to find the applicable terms.

Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the form of
a separately written license, or stated as exceptions; the above requirements
apply either way. 8. Termination.

You may not propagate or modify a covered work except as expressly provi-
ded under this License. Any attempt otherwise to propagate or modify it is
void, and will automatically terminate your rights under this License (inclu-
ding any patent licenses granted under the third paragraph of section 11).

However, if you cease all violation of this License, then your license from
a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until
the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b)
permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by
some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated per-
manently if the copyright holder notifies you of the violation by some rea-
sonable means, this is the first time you have received notice of violation
of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the
violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses
of parties who have received copies or rights from you under this License.
If your rights have been terminated and not permanently reinstated, you do
not qualify to receive new licenses for the same material under section 10. 9.
Acceptance Not Required for Having Copies.

You are not required to accept this License in order to receive or run a copy
of the Program. Ancillary propagation of a covered work occurring solely as
a consequence of using peer-to-peer transmission to receive a copy likewise
does not require acceptance. However, nothing other than this License grants

you permission to propagate or modify any covered work. These actions in-
fringe copyright if you do not accept this License. Therefore, by modifying
or propagating a covered work, you indicate your acceptance of this License
to do so. 10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

Each time you convey a covered work, the recipient automatically receives a
license from the original licensors, to run, modify and propagate that work,
subject to this License. You are not responsible for enforcing compliance by
third parties with this License.

An “entity transaction” is a transaction transferring control of an organizati-
on, or substantially all assets of one, or subdividing an organization, or mer-
ging organizations. If propagation of a covered work results from an entity
transaction, each party to that transaction who receives a copy of the work
also receives whatever licenses to the work the party’s predecessor in interest
had or could give under the previous paragraph, plus a right to possession of
the Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if the
predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

You may not impose any further restrictions on the exercise of the rights
granted or affirmed under this License. For example, you may not impose a
license fee, royalty, or other charge for exercise of rights granted under this
License, and you may not initiate litigation (including a cross-claim or coun-
terclaim in a lawsuit) alleging that any patent claim is infringed by making,
using, selling, offering for sale, or importing the Program or any portion of
it. 11. Patents.

A “contributor” is a copyright holder who authorizes use under this License
of the Program or a work on which the Program is based. The work thus
licensed is called the contributor’s “contributor version”.

A contributor’s “essential patent claims” are all patent claims owned or con-
trolled by the contributor, whether already acquired or hereafter acquired,
that would be infringed by some manner, permitted by this License, of ma-
king, using, or selling its contributor version, but do not include claims that
would be infringed only as a consequence of further modification of the cont-
ributor version. For purposes of this definition, “control” includes the right
to grant patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of
this License.

Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free patent
license under the contributor’s essential patent claims, to make, use, sell, of-
fer for sale, import and otherwise run, modify and propagate the contents of
its contributor version.

In the following three paragraphs, a “patent license” is any express agree-
ment or commitment, however denominated, not to enforce a patent (such as
an express permission to practice a patent or covenant not to sue for patent
infringement). To “grant” such a patent license to a party means to make
such an agreement or commitment not to enforce a patent against the party.

If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license, and the
Corresponding Source of the work is not available for anyone to copy, free
of charge and under the terms of this License, through a publicly available
network server or other readily accessible means, then you must either (1)
cause the Corresponding Source to be so available, or (2) arrange to deprive
yourself of the benefit of the patent license for this particular work, or (3) ar-
range, in a manner consistent with the requirements of this License, to extend
the patent license to downstream recipients. “Knowingly relying” means you
have actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the co-
vered work in a country, or your recipient’s use of the covered work in a
country, would infringe one or more identifiable patents in that country that
you have reason to believe are valid.

If, pursuant to or in connection with a single transaction or arrangement, you
convey, or propagate by procuring conveyance of, a covered work, and grant
a patent license to some of the parties receiving the covered work authorizing
them to use, propagate, modify or convey a specific copy of the covered work,
then the patent license you grant is automatically extended to all recipients
of the covered work and works based on it.

A patent license is “discriminatory” if it does not include within the scope of
its coverage, prohibits the exercise of, or is conditioned on the non-exercise
of one or more of the rights that are specifically granted under this License.
You may not convey a covered work if you are a party to an arrangement
with a third party that is in the business of distributing software, under which
you make payment to the third party based on the extent of your activity of
conveying the work, and under which the third party grants, to any of the par-
ties who would receive the covered work from you, a discriminatory patent
license (a) in connection with copies of the covered work conveyed by you
(or copies made from those copies), or (b) primarily for and in connection
with specific products or compilations that contain the covered work, unless
you entered into that arrangement, or that patent license was granted, prior
to 28 March 2007.

Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting any im-
plied license or other defenses to infringement that may otherwise be avail-
able to you under applicable patent law. 12. No Surrender of Others’ Free-
dom.

If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or other-
wise) that contradict the conditions of this License, they do not excuse you
from the conditions of this License. If you cannot convey a covered work
so as to satisfy simultaneously your obligations under this License and any
other pertinent obligations, then as a consequence you may not convey it at
all. For example, if you agree to terms that obligate you to collect a royalty
for further conveying from those to whom you convey the Program, the only
way you could satisfy both those terms and this License would be to refrain
entirely from conveying the Program. 13. Use with the GNU Affero General
Public License.

Notwithstanding any other provision of this License, you have permission to
link or combine any covered work with a work licensed under version 3 of
the GNU Affero General Public License into a single combined work, and to
convey the resulting work. The terms of this License will continue to apply to
the part which is the covered work, but the special requirements of the GNU
Affero General Public License, section 13, concerning interaction through a
network will apply to the combination as such. 14. Revised Versions of this
License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of
the GNU General Public License from time to time. Such new versions will
be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address
new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Program speci-
fies that a certain numbered version of the GNU General Public License “or
any later version” applies to it, you have the option of following the terms
and conditions either of that numbered version or of any later version pu-
blished by the Free Software Foundation. If the Program does not specify a
version number of the GNU General Public License, you may choose any
version ever published by the Free Software Foundation.

If the Program specifies that a proxy can decide which future versions of the
GNU General Public License can be used, that proxy’s public statement of
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acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version
for the Program.

Later license versions may give you additional or different permissions.
However, no additional obligations are imposed on any author or copyright
holder as a result of your choosing to follow a later version. 15. Disclaimer
of Warranty.

THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT
PERMITTED BY APPLICABLE LAW. EXCEPT WHEN OTHERWISE
STATED IN WRITING THE COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER
PARTIES PROVIDE THE PROGRAM “AS IS” WITHOUT WARRANTY
OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT
NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTA-
BILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. THE ENTI-
RE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PRO-
GRAM IS WITH YOU. SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE,
YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR
OR CORRECTION. 16. Limitation of Liability.

IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR
AGREED TO IN WRITING WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR
ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS THE PRO-

GRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DA-
MAGES, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OR INA-
BILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED
TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR
LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE
OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS),
EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF
THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES. 17. Interpretation of Sections
15 and 16.

If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided above can-
not be given local legal effect according to their terms, reviewing courts shall
apply local law that most closely approximates an absolute waiver of all civil
liability in connection with the Program, unless a warranty or assumption of
liability accompanies a copy of the Program in return for a fee.

END OF TERMS AND CONDITIONS How to Apply These Terms to Your
New Programs

If you develop a new program, and you want it to be of the greatest possible
use to the public, the best way to achieve this is to make it free software
which everyone can redistribute and change under these terms.

To do so, attach the following notices to the program. It is safest to attach
them to the start of each source file to most effectively state the exclusion of
warranty; and each file should have at least the “copyright” line and a pointer
to where the full notice is found.

<one line to give the program’s name and a brief idea of what it does.> Co-
pyright (C) <year> <name of author>

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 Soft-
ware Foundation, either version 3 of the License, or (at your option) any later
version.

This program is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT
ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTA-
BILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. See the GNU Ge-
neral Public License for more details.

You should have received a copy of the GNU General Public License along
with this program. If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

If the program does terminal interaction, make it output a short notice like
this when it starts in an interactive mode:

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

The hypothetical commands ‘show w’ and ‘show c’ should show the appro-
priate parts of the General Public License. Of course, your program’s com-
mands might be different; for a GUI interface, you would use an “about box”.

You should also get your employer (if you work as a programmer) or school,
if any, to sign a “copyright disclaimer” for the program, if necessary. For
more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see
<http://www.gnu.org/licenses/>.

The GNU General Public License does not permit incorporating your pro-
gram into proprietary programs. If your program is a subroutine library,
you may consider it more useful to permit linking proprietary applicati-
ons with the library. If this is what you want to do, use the GNU Les-
ser General Public License instead of this License. But first, please read
<http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.

6.2 GNU Free Documentation License
Version 1.3, 3 November 2008

Copyright © 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc.
<http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed. 0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other func-
tional and useful document "freeïn the sense of freedom: to assure everyone
the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying
it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preser-
ves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not
being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of
the document must themselves be free in the same sense. It complements the
GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free
software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software,
because free software needs free documentation: a free program should come
with manuals providing the same freedoms that the software does. But this
License is not limited to software manuals; it can be used for any textual
work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed
book. We recommend this License principally for works whose purpose is
instruction or reference. 1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that conta-
ins a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under
the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free
license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated
herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any
member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept
the license if you copy, modify or distribute the work in a way requiring
permission under copyright law.

A "Modified Versionöf the Document means any work containing the Docu-
ment or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or
translated into another language.

A SSecondary Sectionïs a named appendix or a front-matter section of the
Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or
authors of the Document to the Document’s overall subject (or to related mat-
ters) and contains nothing that could fall directly within that overall subject.
(Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Sec-
tion may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter
of historical connection with the subject or with related matters, or of legal,
commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The Ïnvariant Sectionsäre certain Secondary Sections whose titles are desi-
gnated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the
Document is released under this License. If a section does not fit the above
definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant.
The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does
not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Textsäre certain short passages of text that are listed, as Front-
Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document
is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words,
and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent"copy of the Document means a machine-readable copy, re-
presented in a format whose specification is available to the general public,
that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text
editors or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for
drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input
to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable
for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file
format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or
discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image
format is not Transparent if used for any substantial amount of text. A copy
that is not "Transparentïs called Öpaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII wi-
thout markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML
using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML,
PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transpa-
rent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include
proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word pro-
cessors, SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not
generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF
produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page"means, for a printed book, the title page itself, plus such fol-
lowing pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires
to appear in the title page. For works in formats which do not have any title
page as such, "Title Page"means the text near the most prominent appearance
of the work’s title, preceding the beginning of the body of the text.

The "publisher"means any person or entity that distributes copies of the Do-
cument to the public.

A section Ëntitled XYZ"means a named subunit of the Document whose title
either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following text that

translates XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section
name mentioned below, such as Äcknowledgements", "Dedications", Ëndor-
sements", or "History".) To "Preserve the Titleöf such a section when you
modify the Document means that it remains a section Ëntitled XYZäccor-
ding to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which
states that this License applies to the Document. These Warranty Disclai-
mers are considered to be included by reference in this License, but only
as regards disclaiming warranties: any other implication that these Warran-
ty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this
License. 2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commer-
cially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices,
and the license notice saying this License applies to the Document are repro-
duced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those
of this License. You may not use technical measures to obstruct or control
the reading or further copying of the copies you make or distribute. However,
you may accept compensation in exchange for copies. If you distribute a lar-
ge enough number of copies you must also follow the conditions in section
3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you
may publicly display copies. 3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed
covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document’s li-
cense notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that
carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the
front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also
clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front
cover must present the full title with all words of the title equally prominent
and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying
with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the
Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying
in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you
should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover,
and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering
more than 100, you must either include a machine-readable Transparent
copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy
a computer-network location from which the general network-using public
has access to download using public-standard network protocols a complete
Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the
latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin dis-
tribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy
will remain thus accessible at the stated location until at least one year after
the last time you distribute an Opaque copy (directly or through your agents
or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document
well before redistributing any large number of copies, to give them a chance
to provide you with an updated version of the Document. 4. MODIFICATI-
ONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the
conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modi-
fied Version under precisely this License, with the Modified Version filling
the role of the Document, thus licensing distribution and modification of the
Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must
do these things in the Modified Version:

* A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that
of the Document, and from those of previous versions (which should, if there
were any, be listed in the History section of the Document). You may use the
same title as a previous version if the original publisher of that version gives
permission. * B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or en-
tities responsible for authorship of the modifications in the Modified Version,
together with at least five of the principal authors of the Document (all of its
principal authors, if it has fewer than five), unless they release you from this
requirement. * C. State on the Title page the name of the publisher of the
Modified Version, as the publisher. * D. Preserve all the copyright notices
of the Document. * E. Add an appropriate copyright notice for your modi-
fications adjacent to the other copyright notices. * F. Include, immediately
after the copyright notices, a license notice giving the public permission to
use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown
in the Addendum below. * G. Preserve in that license notice the full lists of
Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document’s license
notice. * H. Include an unaltered copy of this License. * I. Preserve the sec-
tion Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least
the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on
the Title Page. If there is no section Entitled "Historyïn the Document, create
one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given
on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated
in the previous sentence. * J. Preserve the network location, if any, given
in the Document for public access to a Transparent copy of the Document,
and likewise the network locations given in the Document for previous ver-
sions it was based on. These may be placed in the "Historyßection. You may
omit a network location for a work that was published at least four years
before the Document itself, or if the original publisher of the version it re-
fers to gives permission. * K. For any section Entitled Äcknowledgementsör
"Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section

all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements an-
d/or dedications given therein. * L. Preserve all the Invariant Sections of
the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or
the equivalent are not considered part of the section titles. * M. Delete any
section Entitled Ëndorsements". Such a section may not be included in the
Modified Version. * N. Do not retitle any existing section to be Entitled Ën-
dorsementsör to conflict in title with any Invariant Section. * O. Preserve any
Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices
that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the
Document, you may at your option designate some or all of these sections
as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in
the Modified Version’s license notice. These titles must be distinct from any
other section titles.

You may add a section Entitled Ëndorsements", provided it contains nothing
but endorsements of your Modified Version by various parties—for example,
statements of peer review or that the text has been approved by an organizat-
ion as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a pas-
sage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover
Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and
one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made
by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the
same cover, previously added by you or by arrangement made by the same
entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you may
replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that
added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give
permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorse-
ment of any Modified Version. 5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this
License, under the terms defined in section 4 above for modified versions,
provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of
all of the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sec-
tions of your combined work in its license notice, and that you preserve all
their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple
identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are
multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make
the title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses,
the name of the original author or publisher of that section if known, or else
a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of
Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "Historyïn the
various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise
combine any sections Entitled Äcknowledgements", and any sections Entit-
led "Dedications". You must delete all sections Entitled Ëndorsements". 6.
COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents
released under this License, and replace the individual copies of this License
in the various documents with a single copy that is included in the collection,
provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of
each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it
individually under this License, provided you insert a copy of this License
into the extracted document, and follow this License in all other respects
regarding verbatim copying of that document. 7. AGGREGATION WITH
INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and in-
dependent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution
medium, is called an äggregateïf the copyright resulting from the compilati-
on is not used to limit the legal rights of the compilation’s users beyond what
the individual works permit. When the Document is included in an aggregate,
this License does not apply to the other works in the aggregate which are not
themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of
the Document, then if the Document is less than one half of the entire ag-
gregate, the Document’s Cover Texts may be placed on covers that bracket
the Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if
the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed
covers that bracket the whole aggregate. 8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute trans-
lations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant
Sections with translations requires special permission from their copyright
holders, but you may include translations of some or all Invariant Sections in
addition to the original versions of these Invariant Sections. You may inclu-
de a translation of this License, and all the license notices in the Document,
and any Warranty Disclaimers, provided that you also include the original
English version of this License and the original versions of those notices and
disclaimers. In case of a disagreement between the translation and the origi-
nal version of this License or a notice or disclaimer, the original version will
prevail.

If a section in the Document is Entitled Äcknowledgements", "Dedications",
or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will
typically require changing the actual title. 9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as
expressly provided under this License. Any attempt otherwise to copy, modi-
fy, sublicense, or distribute it is void, and will automatically terminate your
rights under this License.

However, if you cease all violation of this License, then your license from
a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until
the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b)
permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by
some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated per-
manently if the copyright holder notifies you of the violation by some rea-
sonable means, this is the first time you have received notice of violation
of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the
violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses
of parties who have received copies or rights from you under this License. If
your rights have been terminated and not permanently reinstated, receipt of a
copy of some or all of the same material does not give you any rights to use
it. 10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the
GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions
will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to
address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the
Document specifies that a particular numbered version of this License ör any
later versionäpplies to it, you have the option of following the terms and con-
ditions either of that specified version or of any later version that has been
published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document
does not specify a version number of this License, you may choose any ver-
sion ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the
Document specifies that a proxy can decide which future versions of this
License can be used, that proxy’s public statement of acceptance of a versi-
on permanently authorizes you to choose that version for the Document. 11.
RELICENSING

"Massive Multiauthor Collaboration Site"(or "MMC Site") means any World
Wide Web server that publishes copyrightable works and also provides pro-
minent facilities for anybody to edit those works. A public wiki that anybody
can edit is an example of such a server. A "Massive Multiauthor Collaborati-
on"(or "MMC") contained in the site means any set of copyrightable works
thus published on the MMC site.

"CC-BY-SA"means the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 li-
cense published by Creative Commons Corporation, a not-for-profit corpora-
tion with a principal place of business in San Francisco, California, as well as
future copyleft versions of that license published by that same organization.

Ïncorporate"means to publish or republish a Document, in whole or in part,
as part of another Document.

An MMC is ëligible for relicensingïf it is licensed under this License, and if
all works that were first published under this License somewhere other than
this MMC, and subsequently incorporated in whole or in part into the MMC,
(1) had no cover texts or invariant sections, and (2) were thus incorporated
prior to November 1, 2008.

The operator of an MMC Site may republish an MMC contained in the site
under CC-BY-SA on the same site at any time before August 1, 2009, pro-
vided the MMC is eligible for relicensing. ADDENDUM: How to use this
License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the
License in the document and put the following copyright and license notices
just after the title page:

Copyright (C) YEAR YOUR NAME. Permission is granted to copy, distri-
bute and/or modify this document under the terms of the GNU Free Docu-
mentation License, Version 1.3 or any later version published by the Free
Software Foundation; with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and
no Back-Cover Texts. A copy of the license is included in the section entitled
"GNU Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, re-
place the "with . . . Texts."line with this:

with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the Front-
Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combina-
tion of the three, merge those two alternatives to suit the situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recom-
mend releasing these examples in parallel under your choice of free software
license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free
software.

6.3 GNU Lesser General Public License
GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the
terms and conditions of version 3 of the GNU General Public License, sup-
plemented by the additional permissions listed below. 0. Additional Definiti-
ons.

As used herein, “this License” refers to version 3 of the GNU Lesser General
Public License, and the “GNU GPL” refers to version 3 of the GNU General
Public License.

“The Library” refers to a covered work governed by this License, other than
an Application or a Combined Work as defined below.

An “Application” is any work that makes use of an interface provided by the
Library, but which is not otherwise based on the Library. Defining a subclass
of a class defined by the Library is deemed a mode of using an interface
provided by the Library.

A “Combined Work” is a work produced by combining or linking an Appli-
cation with the Library. The particular version of the Library with which the
Combined Work was made is also called the “Linked Version”.

The “Minimal Corresponding Source” for a Combined Work means the Cor-
responding Source for the Combined Work, excluding any source code for
portions of the Combined Work that, considered in isolation, are based on
the Application, and not on the Linked Version.
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The “Corresponding Application Code” for a Combined Work means the
object code and/or source code for the Application, including any data and
utility programs needed for reproducing the Combined Work from the Appli-
cation, but excluding the System Libraries of the Combined Work. 1. Excep-
tion to Section 3 of the GNU GPL.

You may convey a covered work under sections 3 and 4 of this License wi-
thout being bound by section 3 of the GNU GPL. 2. Conveying Modified
Versions.

If you modify a copy of the Library, and, in your modifications, a facility
refers to a function or data to be supplied by an Application that uses the
facility (other than as an argument passed when the facility is invoked), then
you may convey a copy of the modified version:

* a) under this License, provided that you make a good faith effort to ensu-
re that, in the event an Application does not supply the function or data, the
facility still operates, and performs whatever part of its purpose remains mea-
ningful, or * b) under the GNU GPL, with none of the additional permissions
of this License applicable to that copy.

3. Object Code Incorporating Material from Library Header Files.

The object code form of an Application may incorporate material from a hea-
der file that is part of the Library. You may convey such object code under

terms of your choice, provided that, if the incorporated material is not limi-
ted to numerical parameters, data structure layouts and accessors, or small
macros, inline functions and templates (ten or fewer lines in length), you do
both of the following:

* a) Give prominent notice with each copy of the object code that the Library
is used in it and that the Library and its use are covered by this License. * b)
Accompany the object code with a copy of the GNU GPL and this license
document.

4. Combined Works.

You may convey a Combined Work under terms of your choice that, taken
together, effectively do not restrict modification of the portions of the Libra-
ry contained in the Combined Work and reverse engineering for debugging
such modifications, if you also do each of the following:

* a) Give prominent notice with each copy of the Combined Work that the
Library is used in it and that the Library and its use are covered by this Li-
cense. * b) Accompany the Combined Work with a copy of the GNU GPL
and this license document. * c) For a Combined Work that displays copy-
right notices during execution, include the copyright notice for the Library
among these notices, as well as a reference directing the user to the copies
of the GNU GPL and this license document. * d) Do one of the following:
o 0) Convey the Minimal Corresponding Source under the terms of this Li-
cense, and the Corresponding Application Code in a form suitable for, and

under terms that permit, the user to recombine or relink the Application with
a modified version of the Linked Version to produce a modified Combined
Work, in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying
Corresponding Source. o 1) Use a suitable shared library mechanism for lin-
king with the Library. A suitable mechanism is one that (a) uses at run time
a copy of the Library already present on the user’s computer system, and (b)
will operate properly with a modified version of the Library that is interface-
compatible with the Linked Version. * e) Provide Installation Information,
but only if you would otherwise be required to provide such information
under section 6 of the GNU GPL, and only to the extent that such informa-
tion is necessary to install and execute a modified version of the Combined
Work produced by recombining or relinking the Application with a modi-
fied version of the Linked Version. (If you use option 4d0, the Installation
Information must accompany the Minimal Corresponding Source and Cor-
responding Application Code. If you use option 4d1, you must provide the
Installation Information in the manner specified by section 6 of the GNU
GPL for conveying Corresponding Source.)

5. Combined Libraries.

You may place library facilities that are a work based on the Library side by
side in a single library together with other library facilities that are not Ap-
plications and are not covered by this License, and convey such a combined
library under terms of your choice, if you do both of the following:

* a) Accompany the combined library with a copy of the same work based on
the Library, uncombined with any other library facilities, conveyed under the
terms of this License. * b) Give prominent notice with the combined library
that part of it is a work based on the Library, and explaining where to find
the accompanying uncombined form of the same work.

6. Revised Versions of the GNU Lesser General Public License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of
the GNU Lesser General Public License from time to time. Such new versi-
ons will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to
address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Library as you
received it specifies that a certain numbered version of the GNU Lesser Gene-
ral Public License “or any later version” applies to it, you have the option of
following the terms and conditions either of that published version or of any
later version published by the Free Software Foundation. If the Library as
you received it does not specify a version number of the GNU Lesser Gene-
ral Public License, you may choose any version of the GNU Lesser General
Public License ever published by the Free Software Foundation.

If the Library as you received it specifies that a proxy can decide whether
future versions of the GNU Lesser General Public License shall apply, that
proxy’s public statement of acceptance of any version is permanent autho-
rization for you to choose that version for the Library.
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 SVG
 
Ellipsen mit den Buchstaben 'SVG' drin werden mit Filtern etwas aufgepeppt.
Zum einen wird der Eindruck erweckt, daß Ellipse und Buchstaben einen Schatten nach rechts unten werfen,
zum anderen werden die Buchstaben und die Ellipse scheinbar aus einer teiltransparenten Ebene etwas
hervorgehoben und mit Glanzlichtern einer scheinbaren Lichtquelle verziert.
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 SVG-Beispiel zur Füllung

 
Gerade Pfadsegmente spannen allein keine Fläche auf. Auch mehrere
Unterpfade, die nur aus geraden Pfadsegmenten bestehen, spannen
keine Fläche auf, die zu füllen wäre.

Anders hingegen, wenn die geraden Pfadsegmente miteinander verbunden
werden. Sofern das Resultat nicht wieder nur ein gerader Pfad ist,
kann eine Fläche aufgespannt werden, die gefüllt werden kann.

Im konkreten Beispiel gibt es zwei Pfade. Der außenliegende besteht
aus vier geraden Unterpfaden, die ein Quadrat aufzuspannen scheinen.
Da die Unterpfade aber selbst keine Flächen aufspannen, ergibt sich
auch keine Füllung, die ansonsten rot wäre.

Beim inneren Pfad sind einige gerade Pfadsegmente zu einem Pfad verbunden.
Dieser Pfad ergibt einige füllbare Flächen, die hier mit einer gelben Füllung 
versehen sind. Zwei weitere gerade, unverbundene Unterpfade, die ein mittiges
Kreuz bilden, spannen keine neuen Flächen auf und ändern nichts an der Füllung.
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 SVG-Beispiel zur Füllung

 
Ein Pfad mit mehreren gekrümmten Unterpfaden kann auch füllbare
Flächen aufspannen, die sich gegenseitig überlagern können,
so daß sich ein interessanter Wechsel von Innen und Außen
ergeben kann.

Der hier blau dargestellte Pfad besteht aus mehreren offenen
Unterpfaden, die sich gegenseitig überschneiden und so
ein etwas komplizierteres Muster von Innen (orange) und Außen
(gelb-weiß) produzieren.
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 Beispiele zur fill-rule

 
Für vier Pfade mit Unterpfaden wird kann fill-rule
getestet werden.
Mit einer einfachen set-Animation wird dafür die
fill-rule mit Aktivierung oder Anklickern der
jeweiligen Form gewechselt.
Links oben und rechts unten steht sie auf nonzero
und wird auf evenodd gewechselt, recht oben und links
unten umgedreht.



SVG hat ein Konzept von Innen und Außen für Formen.
Umschließt ein Unterpfad alle anderen und ist die
Umlaufrichtung gegensinnig, entsteht durch einen inneren
Pfad ein Loch. Ist die Umlaufrichtung gleichsinnig, passiert
dies nur mit fill-rule evenodd.

Rote Pfeile geben die Umlaufrichtungen der Pfade an.

 
 


 

 
 


 
 
 
 
 


 
 


 
 
 
 
 
 
 


 
 


 
 
 
 
 


 
 


 
 
 
 
 


 
 Formen aktivieren
 oder klicken...
 nonzero -> evenodd
 evenodd -> nonzero
 evenodd -> nonzero
 nonzero -> evenodd
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 Klothoide oder Spinnlinie

 
Eine Klothoide als Beispiel für eine offene Form.

Bei solch einer Form ist es nicht immer intuitiv, was
innen und was außen ist. Anfang und Ende des Pfades werden
miteinander verbunden, dann wird anhand von fill-rule bestimmt,
was innen und was außen ist.

In diesem Fall ist außen violett und innen gelb. Der eigentliche
Pfad ist rot und teiltransparent.


 
 
 Klothoide
 


 
 Formen aktivieren oder klicken,
 um fill-rule von evenodd
 auf nonzero zu setzen.
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 Ellipsen
 
Zwei Gruppen von teiltransparenten Ellipsen werden
Um das Zentrum des Bild gedreht und abwechselnd gestapelt.
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 SVG-Beispiel fill-opacity
 
fill-opacity wird getestet, indem mehrere Formen
übereinandergelegt werden, von denen einige
teiltransparent sind. Diese Stapel werden mit einer
teils offenen Form mit weißem Strich in ihrer Mitte
verglichen, welche die gleiche Farbe hat wie die
resultierende des Stapels.

Wie der resultierende Farbwert berechnet wird:
Ist u die unterliegende Farbe und a die aktuelle
Farbe und t der Wert von fill-opacity, so ist die
neue Farbe n = (1-t)u + ta.


 
 

 


 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 


 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 Test fill-opacity:
 Offener weiß umrandeter
 Pfad hat gleiche Füllung
 wie das Ergebnis der
 Überlagerung der
 Füllungen darunter.
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 SVG-Beispiel zur Eigenschaft stroke

 
Zwei Scharen von Kurven werden mit unterschiedlichen Strichfarben gemalt.
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 SVG-Beispiel zur Eigenschaft stroke-width

 
Eine Schar von Kurven mit abgerundeten Enden wird mit
unterschiedlichen Strichfarben gemalt.

Durch gleichzeitige Verkürzung der Kurve und Änderung
der Farbe entsteht ein stufiger Farbverlauf, der nicht
so einfach mit Farbverläufen in SVG zu erreichen ist.
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 Kreise und breite stroke-width
 
Solange die Objekte viel größer sind als die Strichstärke,
stellt die Darstellung kein praktisches Problem dar.

Überdeckt der Strick mehr als den halben Durchmesser eine Objektes,
so kommt es zu einer nicht lokalen Überschneidung der Striche.
Dies bedeutet, daß in dem Bereich nichts mehr von der Füllung übrigbleibt.

Einige Darstellungsprogramme haben damit verschiedene Probleme.

Hier werden einige Kreise mit solch breiten Strichstärken entlang einer
logarithmischen Spirale angeordnet. Die Kreise haben eine grüne
Füllung einen blauen Strich. Werden dahinter angeordnete rote Kreise
sichtbar, ist die Implementierung fehlerhaft, ebenso, wenn etwas
vom gelben Hintergrund innerhalb eines Kreises sichtbar wird oder
die Kreise gar nicht als Kreise erscheinen.


 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 rot => falsch
 kein Kreis => falsch
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   Hello World
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 SVG-Beispiel stroke-opacity

 
Zwei Pfade mit vierzähliger Drehsymmetrie und Spiegelsymmetrie
werden referenziert und jeweils einmal gefüllt
und dann mehrmals ohne Füllung, aber mit teiltransparentem Strich
mit schmaler werdender Linienbreite übereinandergelegt.
So entsteht der Eindruck eines Farbverlaufes senkrecht zu Strich.
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 Beispiele stroke-linecap
 
Bei den blauen Kurven sind jeweils andere Werte für
stroke-linecap angegeben, round, butt und square.

Gelb sind jeweils dünne Vergleichspfade angegeben.

Bei round werden die Pfadenden runden Kappen
versehen, deren Durchmesser der Strichdicke entspricht.

Bei butt wird keine Kappe an den Pfadenden angefügt.

Bei square werden halbe Quadrate mit der Kantenlänge
entsprechend der Strichdicke an den angefügt.

Der vierte Wert inherit bedeutet einfach eine Vererbung vom
Elternelement, in diesem Falle round vom Element svg.


 
 

 

 

 


 
 
 
 
 


 
 Beispiele stroke-linecap
 round
 butt
 square
 inherit
 (hier:
 round)
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 SVG-Beispiel stroke-linejoin

 
Verhalten von stroke-linejoin:
Wo eine Ecke entsteht, sind zwei Striche zusammenzuführen, dazu
gibt es mehrere Möglichkeiten. Bei der inneren Ecke laufen die
Kanten der Striche immer spitz zusammen, das Verhalten bei der
äußeren Ecke hängt vom Wert von stroke-linejoin ab.

round - die Ecke wird abgerundet. Der Radius der Rundung ist die halbe Linienstärke.

miter - sofern stroke-miterlimit groß genug ist, laufen die Kanten zu einer Spitze zusammen.

bevel - die Ecke wird abgestumpft, dazu werden die Kanten bis zum Segmentende ausgeführt
        und die äußeren Kanten werden dann durch einer gerade Kante miteinander verbunden.
        Diese Verbindungslinie ist dann senkrecht zur Winkelhalbierenden.

inherit - das Verhalten wird vom Elternelement geerbt.


Bei den Beispielen hier wird die konkrete Form des Striches mit einer Kombination
von gefüllten Pfaden und Basisformen nachempfunden. Dabei liegt einmal die Nachempfindung
oben und einmal der Strich. Die untere rote Version wird daher immer komplett von der
oberen blauen Form verdeckt. Wird etwas Rotes sichtbar, liegt ein Implementierungsfehler vor.
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       round
       bevel
       miter
       inherit
       
         ( hier: round )

         rot =>
         falsch
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 SVG-Beispiel stroke-miterlimit

 
Einige Beispiele zur Verwendung von stroke-miterlimit anhand von Dreiecken.


 


 
 
Ein rechtwinkliges Dreieck mit den Kantenlängen 300, 400 und 500.

Entsprechend ergeben sich die Winkel
a = asin(4/5) = 53.1301...
und
b = asin(3/5) = 36.8699...


Mittels
miter = 1/sin(Winkel/2)
ergibt sich dann

miter(a) =2.236067977499790309...
miter(b) =3.162277660168379807...

Mit einem stroke-miterlimit dazwischen ergibt sich also eine spitze Ecke und
eine abgestumpfte.




 
 
Offenbar entspricht stroke-miterlimit="1" einem Grenzwinkel von 180 Grad,
also keinem Knick. Somit ist dies identisch mit stroke-linejoin bevel.




 
 
Andersherum ist kein stroke-miterlimit für einen Grenzwinkel von 0
angebbar, für jeden Winkel größer als 0 und kleiner oder gleich 180 Grad
gibt es aber eine solche Angabe.




 
 
Beispiel - zwei Ecken stumpf, eine spitz.
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 SVG-Beispiel stroke-miterlimit

 
Beispiele zum Testen vom Implementierungen. Es ist jeweils ein
Vergleichspfad angegeben. Das Resultat ist dabei immer, daß der blaue
Pfad den roten komplett verdeckt. Rot weist auf einen Implementierungsfehler hin.


 


 

 
 
 Test, bei dem der Winkel zwischen den Tangenten in den Ecken 0 wird,
also stroke-miterlimit immer zu bevel führt.



 
 Vergleich: So sollte der vorherige Pfad dann interpretiert werden.



 
 
 Vergleich: Da bei folgendem Pfad stroke-miterlimit größer ist als der für den
Winkel berechnete Wert, sollte jener diesen Pfad komplett verdecken.

 
 
Nur eine kleine Änderung der Pfadkoordinaten führt zu einem Winkel größer als 0 und
somit auch zu einem endlichen Wert für stroke-miterlimit, damit die Spitzen dargestellt
werden.

Bestimmung des Winkels oder miters aus dem durch die Tangenten aufgespannten Dreieck:
1/sin(Winkel/2) = sqrt((200-290)^2+(600-700)^2)/sqrt((290-300)^2+(700-690)^2)/2
das ist ungefähr gleich 19.0262975904...
für tiny auf vier Stellen runden und die letzte Stelle eins hoch ...

Wenn das Darstellungsprogramm die falsche Formel verwendet oder zu großzügig
rundet, kann das natürlich zu einer falschen Anzeige führen, die Spitzen des vorherigen roten
Pfades werden dann sichtbar.




 

 
 
Pfad wie im vorherigen Fall, nun wird aber ein kleinerer Wert gewählt,
um bevel auszulösen

Wenn das Darstellungsprogramm die falsche Formel verwendet oder zu großzügig
rundet, kann das natürlich zu einer falschen Anzeige führen, die Spitzen werden
angezeigt und nicht vom folgenden blauen Pfad verdeckt
Pfades werden dann sichtbar.



 
 Vergleich: Da bei vorherigem Pfad stroke-miterlimit kleiner ist als der für den
Winkel berechnete Wert, sollte dieser Pfad jenen komplett verdecken.




 
 
Test mit einem kubischen Pfadsegment, welches eine Spitze enthält, bei der der
Winkel 0 ist, also unabhängig vom stroke-miterlimit eine Darstellung mit bevel
erfolgen muß. Da ein fehlerhaftes Programm nun sowohl zuviel als auch zuwenig
anzeigen kann, ist der Vergleich zweimal ausgeführt, einmal mit der Vergleichskurve
oben und einmal darunter. Die Vergleichskurve wurde mit dem Algorithmus nach De Casteljau
berechnet, also an der Spitze n zwei kubische Pfadsegmente geteilt.

 
 

 
 




 
    rot =>
    falsch
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 SVG-Beispiel stroke-dasharray
 
Dekorierter Pfad mit simuliertem periodischen Farbverlauf innerhalb eines Strichmusters.
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 SVG-Beispiel stroke-dasharray und Pfadanfang

 
Mittels stroke-dasharray wird ermittelt, wo begonnen wird,
einen Pfad zu zeichnen. Dies ist in den Spezifikationen genau
angegeben.
Daher kann diese Datei verwendet werden, um zu testen, ob
alles richtig implementiert ist.

Liegt das dunkelblaue stroke-dasharray nicht unter dem jeweiligen
orangen Teil, liegt ein Fehler vor.
Beginnt das Strichmuster nicht exakt mit dem dünnen orangen
Strich, liegt ebenfalls ein Fehler vor.


 
 


 


 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


 
 stroke-dasharray:
 Anfang des Pfades,
 Pfeil zeigt Richtung,
 Strich ist senkrecht.
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 SVG-Beispiel stroke-dashoffset
 
Dekorierter Pfad mit simuliertem periodischen Farbverlauf innerhalb eines Strichmusters.
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 Beispiel stroke-dashoffset

 
stroke-dashoffset wird für verschiedene Werte getestet.
Dazu werden die Muster für verschiedene Linien mit Pfaden
vergleichen, die entsprechende Unterpfade aufweisen.

Eine Lage Vergleichspfade liegt in rot unter dem Muster,
eine Lage dünne gelbe Pfade darüber

Wird etwas Rotes sichtbar, weist dies auf einen Implementierungsfehler hin,
ebenso, wenn die dunkelblauen Muster nicht immer exakt unter den gelben
Markierungen liegen.


 

 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 




 
 stroke-dashoffset testen: rot => falsch
 gelb => korrekt
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 SVG-Beispiel vector-effect
 
Die Eigenschaft vector-effect wird mit dem Wert inherit auf einen
Pfad angewendet. Dieser wird einige Male referenziert und dann transformiert.
Diese Kopien haben ebenfalls vector-effect gesetzt, entweder auf non-scaling-stroke
(magenta Strich) oder none (gelber Strich). stroke-width ist auf 5 gesetzt.
Dies ist unabhängig von den Transformationen, wenn non-scaling-stroke vorliegt.
Daher haben jene Pfade mit magenta Strich alle die gleiche Strichbreite, die
von denen mit gelbem Strich variieren. Zudem ändert sich die Strichbreite der
Pfade mit magenta Strich nicht, wenn das Dokument vergrößert oder verkleinert
wird.
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 SVG-Beispiel viewport-fill
 
Der Anzeigebereich wird mittels viewport-fill
hellblau gefüllt. Der Anzeigebereich wird mit einem
Rechteck mit schwarzem Strich angedeutet.
Der eigentliche Inhalt ist ein gelbes Rechteck,
welches bei den gängigen Seitenverhältnissen von
Anzeigebereichen von Darstellungsprogrammen zum
großen Teil außerhalb des Anzeigebereiches des
Dokumentes liegen wird. Weil aber das Seitenverhältnis
des Anzeigebereiches des Dokumentes zu erhalten ist,
wird so im Anzeigebereich des Darstellungsprogrammes
auch etwas dargestellt, was nicht mehr im Anzeigebereich
des Dokumentes liegt. In solch einem Falle wird auch
der zusätzlich angezeigte Bereich mittels viewport-fill
mit einer Füllung versehen. Das liegt bei diesem Dokument
an dem doch sehr ungewöhnlichen Seitenverhältnis und
daran, daß die nicht explizit gesetzten Höhe und Breite
jeweils einem Wert von 100% entsprechen, also dem
gesamten Anzeigebereich des Darstellungsprogrammes, wenn
das Dokument sonst nirgends eingebettet wird.
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 SVG-Beispiel viewport-fill-opacity
 
Der Anzeigebereich wird mittels viewport-fill
hellblau gefüllt und durch einen Wert von 0.3 für
viewport-fill-opacity teilweise durchsichtig.

Die konkrete Farbwirkung hängt also davon ab, welcher
Hintergrund im Darstellungsprogramm für den Anzeigebereich
verwendet wird. Dies hängt davon ab, ob das Dokument in ein
anderes eingebettet ist oder falls nicht, welche Hintergrundfarbe
am Darstellungsprogramm als Voreinstellung eingestellt ist.
Bei den meisten kann dies vom Nutzer eingestellt werden.

Der Anzeigebereich wird mit einem
Rechteck mit schwarzem Strich angedeutet.
Der eigentliche Inhalt ist ein gelbes Rechteck,
welches bei den gängigen Seitenverhältnissen von
Anzeigebereichen von Darstellungsprogrammen zum
großen Teil außerhalb des Anzeigebereiches des
Dokumentes liegen wird.
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 SVG-Beispiel color und currentColor

 
Relativ zueinander zentrierte Kreise mit unterschiedlichem
Durchmesser haben verschiedene Farben, jeweils der Reihe nach 
von innen nach außen abwechselnd eine animierte Füllung vom
Elternelement geerbt, rot, die mittels currentColor angegebene
aktuelle Farbe, die sich ändert, weil die Eigenschaft color
vom Elternelement animiert wird.



 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 









document/images/123.svg

 
 SVG-Beispiel display

 
Anwendung der Eigenschaft display mit Animation
in einem Minimal-Comic,
eine Anspielung zu Samuel Becketts 'Warten auf Godot'...


Das Dokument ist so angelegt, daß bei einer
kompletten Implementierungslücke hinsichtlich
Animation eine statische Version des Comics
verfügbar ist.

Hinweis für den Fall der Anzeige der Textalternative:
Die Zahlen und Gradzeichen zu Beginn repräsentieren Personen
und haben keine semantische Bedeutung.
Beim Folgenden Dialog sprechen die Personen immer abwechselnd.
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 Hai, wasch gäääht?

 
 
 
 Geeeht... konkreet!


 
 
 
 Waas machs'n duu?

 
 
 
 Konkret waadde'!


 
 
 
 Auf'n wem'n?, Alta?

 
 
 
 Nä nisch auf Alta, Alda!


 
 
 
 Auf'n wem'n dann?, Alta?

 
 
 
 Konkreet dem Godot, Mann


 
 
 
 Kraaasss Alta. Kenn' isch nätt, den Goddomann.

 
 
 
 Meeeensch, kennsch nätt? in äscht? krrraass


 
 
 
 Konkreeet Alta!

 
 
 
 Fäätt Alda! hättisch nischt gedacht, Mann...


 
 
 
 Aber ich glaub', auf den kansch noch lang' waatte' ...













document/images/124.svg

 

 SVG-Beispiel visibility
 
Von fünf (!) Quadraten kann die Füllung durch
Klicken oder Aktivieren verändert werden.

Das kleine Quadrat in der Mitte ist anfänglich nicht
sichtbar, kann aber Ziel von Klicks sein oder kann
aktiviert werden. Dies bewirkt eine Änderung
der Füllung der großen Quadrate. Gleichzeitig
bewirkt dies aber auch eine Änderung der Sichtbarkeit
und zudem wird für 20s die Möglichkeit deaktiviert,
Ziel von Ereignissen zu sein.

Beim Quadrat links unten bewirkt ein Ereignis
anfangs das Setzen der Füllung auf none für 5s.
Weil pointer-events auf visiblePainted gesetzt,
läßt sich dies nur durch ein abermaliges Ereignis
verlängern, wenn entweder der Strich angeklickert
oder aktiviert wird oder aber die 5s gewartet wird,
bis die Füllung wieder einen anderen Wert erhält.

Beim Quadrat recht oben bewirkt ein Ereignis
anfangs das Setzen der Sichtbarkeit auf hidden für 5s.
Weil pointer-events auf painted gesetzt ist, läßt
sich dies jederzeit durch ein weiteres Ereignis
verlängern.
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 Vergleich opacity, fill-opacity, stroke-opacity
 
Zum Vergleich der Eigenschaften opacity, fill-opacity und stroke-opacity
werden fünf Gruppen von Formen jeweils unterschiedlich mit diesen
Eigenschaften ausgestattet.
Links oben sind fill-opacity und stroke-opacity jeweils einzeln auf jede
Form angewendet.
In der Mitte oben ist opacity jeweils einzeln auf jede Form angewendet.
Rechts oben ist opacity auf die ganze Gruppe angewendet.
Links unten sind fill-opacity und stroke-opacity jeweils einzeln auf jede
Form angewendet und opacity auf die ganze Gruppe.
Rechts unten ist opacity jeweils einzeln auf jede
Form angewendet und opacity auf die ganze Gruppe.


 
 

 

 



 
 

 
 fill-opacity und stroke-opacity einzeln
 
 
 


 
 opacity einzeln
 
 
 


 
 Gruppe mit opacity
 
 
 


 
 Gruppe mit opacity und fill-opacity und stroke-opacity einzeln
 
 
 


 
 Gruppe mit opacity und opacity einzeln
 
 
 


 
 Vergleich opacity, fill-opacity, stroke-opacity
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 SVG-Beispiel zur Eigenschaft overflow
 
Einige Beispiele für das Zusammenspiel
von symbol mit der Eigenschaft overflow, Überstehen bedingt
durch preserveAspectRatio slice.

Der Anzeigebereich ist jeweils rot gerandet angedeutet.
Die beiden Beispiele rechts haben keine Anzeige außerhalb
des Anzeigebereiches, bei den vier anderen wird der Überlapp
dargestellt.
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   Generisches Symbol
 


 
   Generisches Symbol
 


 
   Generisches Symbol
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 SVG-Beispiel zur Eigenschaft overflow
 
Einige Beispiele für das Zusammenspiel
von symbol mit der Eigenschaft overflow, wenn die Pfade über
die viewBox überstehen.

Der Anzeigebereich ist jeweils rot gerandet angedeutet.
Die beiden Beispiele rechts haben keine Anzeige außerhalb
des Anzeigebereiches, bei den vier anderen wird der Überlapp
dargestellt.
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 SVG-Beispiel generische Schriftfamilien

 
Vorstellung der fünf generischen Schriftfamilien.
Welche Schriftart die jeweilige Schriftfamilie repräsentiert,
kann der Nutzer in der Regel beim Darstellungsprogramm selbst
auswählen.

serif - Schriftart mit Serifen, also kleine Füßchen, altbekannt
ist zum Beispiel die Schriftart 'Times'.

sans-serif -Schriftart ohne Serifen, also keine Füßchen,
altbekannt ist zum Beispiel die Schriftart 'Helvetica'.

cursive - schräggestellt, wird oft aus einer anderen Schriftart durch Scherung gewonnen.

fantasy - stark dekorative, spielerische Schriftart.

monospace - nichtproportionale Schriftart, altbekannt ist zum Beispiel die Schriftart 'Courier'.


 

 serif
 sans-serif
 cursive
 fantasy
 monospace
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 SVG-Beispiel font-size

 
Die Schriftgröße wird für jeden Buchstaben des Wortes
font-size geändert. In der Mitte beim Bindestrich liegt
der kleinste Wert.
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 Problem der Zeichenreihenfolge: verkeilte Vierecke
 
Vier symmetrisch angeordnete Rechtecke liegen
so, daß eine Ecke eines Rechtecks jeweils eine
Ecke eines anderen Rechtecks verdeckt.
Das passiert reihum, bis es beim letzten
Rechteck zu einem Problem der Zeichenreihenfolge
kommt. Daher wird dieses in zwei Teile zerlegt und
die eine Hälfte wird vor den anderen
Rechtecken gemalt.
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 SVG-Beispiel font-style

 
Der Schrifstil wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.


 

 font-style italic
 font-style oblique
 font-style normal
 font-style inherit
 (Hier: italic)
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 SVG-Beispiel font-variant
 
Die Schriftvariante wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.


 

 font-variant small-caps
 font-variant normal
 font-variant inherit
 (Hier: small-caps)
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 SVG-Beispiel font-weight

 
Die Schriftgewichtung wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.


 

 font-weight normal
 bold
 bolder
 lighter
 inherit
 (Hier: 900)

 100
 200
 300
 400

 500
 600
 700
 800
 900
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 SVG-Beispiel font-stretch
 
Die Schriftdehnung wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.


 
 font-stretch
 normal
 wider
 narrower
 inherit
 (Hier: condensed)

 ultra-condensed
 extra-condensed
 condensed
 semi-condensed

 ultra-expanded
 extra-expanded
 expanded
 semi-expanded
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 SVG-Beispiel font-size-adjust

 
Der Schriftgrößenanpassung wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.

Es wird angenommen, daß die primär angegebene Schriftart 'Kukkuluttumuffiei'
nicht verfügbar ist. Als Ersatz ist 'serif' angegeben. Entsprechend font-size-adjust
ist die Schriftgröße zu skalieren. Dies ist mit einem dahinterliegenden roten
Vergleich angedeutet. Entpricht die Schriftgröße nicht dem roten Vergleich, ist
dies ein Hinweis auf einen Implementierungsfehler.


 

 
 font-size-adjust
 none
 1.5
 inherit

 0.4
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 font-size-adjust
 none
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 inherit
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 SVG-Beispiel font

 
Die Eigenschaft font wird auf einen kurzen Beispieltext angewendet.

Der Text endet zudem mit drei Punkten, welche sich in einem tspan befinden,
welches ein style-Attribut hat, mit welchem fill auf dunkelblau und stroke
auf gelb festgelegt werdern.


 
 
text
{
font: italic small-caps 700 20px serif; fill: blue
}

text tspan
{
fill: red
}



 

 Beispiel font  ...
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 SVG-Beispiel bidirectionality
 
unicode-bidi und direction werden ausprobiert, wo die Reihenfolge
umgedreht wird, ist diese im Quelltext umgedreht, so daß der Text
lesbar bleibt. Bei lateinischer Schrift ist bei 'embed' keine Umkehr
zu erwarten, weil die Schreibrichtung wieder automatisch festgelegt
wird. 'embed' sollte also nur bei Schrifen wirken, wo die Richtung nicht
eindeutig festliegt.


 

 unicode-bidi embed; direction=rtl
 ltr=noitcerid ;edirrevo-idib idib-edocinu

 sknil-sthcer  links-rechts sknil-sthcer

 sknil-sthcer  links-rechts sknil-sthcer

 sknil-sthcer  sknil-sthcer sknil-sthcer

 sknil-sthcer  links-rechts sknil-sthcer

 sknil-sthcer  sknil-sthcer sknil-sthcer
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 SVG-Beispiel writing-mode
 
Der writing-mode wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.

Der Textanker ist auf end gesetzt und wird als grüner Punkt angedeutet.
Weil sich bei lateinischen Glyphen bei horizontaler Textausrichtung die
Richtung automatisch ergibt, ist dort die Textrichtung nicht umgedreht,
aber die Wirkung von text-anchor end.


 

 
 
 
 


 
 
 
 


 writing-mode tb
 writing-mode tb-rl

 writing-mode lr
 writing-mode lr-tb

 writing-mode rl
 writing-mode rl-tb

 writing-mode inherit (tb)
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 SVG-Beispiel glyph-orientation-*
 
Der glyph-orientation-* wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.

Der Textanker ist auf middle gesetzt und wird als grüner Punkt angedeutet.


 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 



 
 glyph-orientation-vertical 0deg
 glyph-orientation-vertical 90deg
 glyph-orientation-vertical 180deg
 glyph-orientation-vertical 270deg
 glyph-orientation-vertical inherit (90deg)
 glyph-orientation-vertical inherit, nicht anwendbar (writing-mode lr)


 
 glyph-orientation-horizontal 0deg
 glyph-orientation-horizontal 90deg
 glyph-orientation-horizontal 180deg
 glyph-orientation-horizontal 270deg
 glyph-orientation-horizontal inherit (90deg)
 glyph-orientation-horizontal inherit, nicht anwendbar (writing-mode tb)
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 SVG-Beispiel text-anchor
 
Der Textanker wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.
Der Textanker selbst ist als grüner Punkt angedeutet.


 

 
 
 
 

 text-anchor end
 text-anchor middle
 text-anchor start
 text-anchor inherit
 (Hier: middle)
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 Problem der Zeichenreihenfolge: verkeilte teiltransparente Vierecke
 
Vier teiltransparente
symmetrisch angeordnete Rechtecke liegen
so, daß eine Ecke eines Rechtecks jeweils eine
Ecke eines anderen Rechtecks verdeckt.
Das passiert reihum, bis es beim letzten
Rechteck zu einem Problem der Zeichenreihenfolge
kommt. Daher wird dieses in zwei Teile zerlegt und
die eine Hälfte wird vor den anderen
Rechtecken gemalt.
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 SVG-Beispiel text-anchor
 
Der Textanker wird für ein paar Glyphen wie angegeben notiert.
Der Textanker selbst ist als grüner Punkt angedeutet.


 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




 (middle)
 text-anchor

 (middle)
 text-anchor

 (middle)
 text-anchor

 (end)
 text-anchor

 (start)
 text-anchor
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 SVG-Beispiel text-anchor
 
Der Textanker wird für Teile des Begriffes 'text-anchor' in mehreren Elementen
tspan wie angegeben notiert.
Der Textanker selbst ist als grüner Punkt angedeutet.


 

 
 
 


 text - anchor

 (start)
 (middle)
 (end)
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 SVG-Beispiel text-anchor
 
Der Textanker wird für etwas Text wie angegeben notiert.
Der Text wird mit textPath angeordnet. Die Kombination
mit dem Wert von offset entscheidet über die Anordnung
des Textes entlang des jeweiligen Pfades.
Der Textanker selbst ist als grüner Teil des Pfades angedeutet.

Für start beginnt der Text um den Wert von startOffset im Pfad
verschoben.

Für middle beginnt der Pfad verschoben um startOffset minus der
halben Textlänge. Für ein startOffset von 50% ergibt sich also
eine mittige Anordnung des Textes relativ zum Pfad.

Für end beginnt der Pfad verschoben um startOffset minus der
ganzen Textlänge. Für ein startOffset von 100% ergibt sich also
eine Anordnung des Textes am Ende des Pfades, so daß also das
Ende des Textes mit dem des Pfades zusammenfällt.



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 text-anchor middle und startOffset 50% für textPath
 text-anchor end und startOffset 100% für textPath
 text-anchor start und startOffset 0% für textPath
 text-anchor end und startOffset 90% für textPath
 text-anchor middle und startOffset 40% für textPath
 text-anchor start und startOffset 10% für textPath
 text-anchor middle und startOffset 60% für textPath
 text-anchor inherit (middle) und startOffset 50% für textPath
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 SVG-Beispiel dominant-baseline
 
dominant-baseline wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.



 

 dominant-baseline:  auto
 dominant-baseline:  ideographic
 dominant-baseline:  alphabetic
 dominant-baseline:  hanging
 dominant-baseline:  mathematical
 dominant-baseline:  central
 dominant-baseline:  middle
 dominant-baseline:  text-after-edge
 dominant-baseline:  text-before-edge
 dominant-baseline:  inherit
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 SVG-Beispiel alignment-baseline
 
alignment-baseline wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.




 

 alignment-baseline:  auto
 alignment-baseline:  ideographic
 alignment-baseline:  alphabetic
 alignment-baseline:  hanging
 alignment-baseline:  mathematical
 alignment-baseline:  central
 alignment-baseline:  middle
 alignment-baseline:  text-after-edge
 alignment-baseline:  text-before-edge
 alignment-baseline:  inherit
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 SVG-Beispiel baseline-shift
 
Anhand des Integrals zur Bestimmung der Weglänge eines Pfades wird
die Verwendung der Eigenschaft baseline-shift gezeigt.




 

 Weg: c(u) = (c x,
c y)
 Weglänge(f) =  0∫ f du ((dc x/du) 2 + (dc y/du) 2) 1/2
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 SVG-Beispiel kerning
 
kerning wird für eine Phantasiezeichenfolge
'AYAv Taffljipj Kv' wie angegeben notiert.



 

 AYAv Taffljipj Kv; kerning -10
 AYAv Taffljipj Kv; kerning -5
 AYAv Taffljipj Kv; kerning 0
 AYAv Taffljipj Kv; kerning 5
 AYAv Taffljipj Kv; kerning 10
 AYAv Taffljipj Kv; kerning 20
 AYAv Taffljipj Kv; kerning inherit (5)
 AYAv Taffljipj Kv; kerning auto
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 SVG-Beispiel letter-spacing
 
letter-spacing wird für eine Phantasiezeichenfolge
'AYAv Taffljipj Kv' wie angegeben notiert.
Zwei weitere Beispiele sind zur Kombination mit kerning
ergänzt.



 

 AYAv Taffljipj Kv; letter-spacing -10
 AYAv Taffljipj Kv; letter-spacing -5
 AYAv Taffljipj Kv; letter-spacing 0
 AYAv Taffljipj Kv; letter-spacing 5
 AYAv Taffljipj Kv; letter-spacing 10
 AYAv Taffljipj Kv; letter-spacing 20
 AYAv Taffljipj Kv; letter-spacing inherit (5)
 AYAv Taffljipj Kv; letter-spacing normal

 letter-spacing 5; kerning -5
 letter-spacing 5; kerning 5
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 SVG-Beispiel word-spacing
 
word-spacing wird für ein paar Wörter wie angegeben notiert.
Zwei weitere Beispiele sind zur Kombination mit letter-spacing
ergänzt.



 

 SVG, Beispiel für Eigenschaft word-spacing -20
 SVG, Beispiel für Eigenschaft word-spacing -10
 SVG, Beispiel für Eigenschaft word-spacing 0
 SVG, Beispiel für Eigenschaft word-spacing 10
 SVG, Beispiel für Eigenschaft word-spacing 20
 SVG, Beispiel für Eigenschaft word-spacing 40
 SVG, Beispiel für Eigenschaft word-spacing inherit (5)
 SVG, Beispiel für Eigenschaft word-spacing normal

 word-spacing 15; letter-spacing -5
 word-spacing 15; letter-spacing 5
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 SVG-Beispiel text-decoration
 
Die Textdekoration wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.


 

 text-decoration underline
 text-decoration line-through
 text-decoration overline
 text-decoration none
 text-decoration blink (optional) 
 text-decoration inherit
 (Hier: overline)
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 Tribar
 
Ein Penrose-Vieleck ist eine zweidimensionale Figur, die vortäuscht dreidimensional zu sein.
Die bekannteste Figur mit den wenigsten Ecken ist das hier dargestellte Tribar.
Das Vieleck ist jedoch so angelegt, daß es als dreidimensionales Objekt unmöglich
ist, das wird erreicht durch geschickte Ausnutzung von Mehrdeutigkeiten einfacher
perspektivischer Darstellungen.
Bei diesem Beispiel wird zudem noch eine Beleuchtung mit mehreren
Lichtquellen samt diffusem Schattenwurf vorgetäuscht, um die Illusion der
Dreidimensionalität noch zu verstärken.

 
 
  
    Tribar
    Dr. Olaf Hoffmann
    Dr. Olaf Hoffmann, Hannover
    2009-12-02
    de
    
      Tribar als Beispiel für ein Penrose-Vieleck.
   
    http://de.wikibooks.org/wiki/SVG
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 SVG-Beispiel pointer-events
 
Ein Pfad mit sechzähliger Drehsymmetrie und mit Überschneidungen
dient als Testelement zum Ausprobieren des Verhaltens von pointer-events.

In der Auswahl kann durch Klicken oder Aktivieren ausgewählt werden,
ob und wie der Pfad dargestellt wird.
Auf der anderen Seite gibt es eine weitere Auswahl für pointer-events.

Ein erfolgreiches Ereignis ('mouseover' und 'mouseout' des Pfades selbst)
ergibt eine einfache Farbanimation des dahinterliegenden Kreises.

Die Voreinstellung für pointer-events ist hier 'all'.


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
 Auswahl:
 visible
 hidden
 stroke
 stroke none
 fill
 fill none
 display inline
 display none
 fill-opacity 1
 fill-opacity 0
 stroke-opacity 1
 stroke-opacity 0


 
 pointer-events:
 boundingBox
 visiblePainted
 visibleFill
 visibleStroke
 visible
 painted
 fill
 stroke
 all
 none
 inherit (all).
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 SVG-Beispiel pointer-events
 
Test zu pointer-events.
Die kleinen Quadrate sind alle so aufgebaut, daß sie
aus verschiedenen Gründen selbst nicht Ziel von Ereignissen
sein können (einmal abgesehen von einigen blauen Rändern).
Klicken oder aktivieren hat also immer eine Aktivierung
einer Farbanimation des großen blauen Quadrates zur Folge.
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 SVG-Beispiel pointer-events und Bilder
 
Ein referenziertes, teilweise transparentes PNG-Bild wird
verwendet, um pointer-events bei einem Bild zu testen.

Bei den hellgrün hinterlegten Quadraten führt ein Klick oder
eine Aktivierung immer zu einem Start einer einfachen Farbanimation
des Quadrates. Bei den hellgelb hinterlegten Quadraten führt ein Klick
oder eine Aktivierung zu einem Start einer einfachen Farbanimation
des Quadrates, wenn ein komplett transparenter Bereich Ereigniszieles
ist. Bei den rosa hinterlegten Quadraten führt ein Klick oder
eine Aktivierung nicht zu einem Start einer einfachen Farbanimation
des Quadrates.
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 SVG-Beispiel pointer-events und Text
 
Ein referenziertesr Text wird
verwendet, um pointer-events bei einem Text zu testen.

Bei Text erfolgt die Erfassung eines Ereignisses auf
Basis der Zelle eines Glyphen. Eine Differenzierung
zwischen Füllung und Strich oder innen und außen
findet nicht statt.

Bei den hellgrün hinterlegten Quadraten führt ein Klick oder
eine Aktivierung immer zu einem Start einer einfachen Farbanimation
des Quadrates. Bei den hellgelben nur am Rand des Quadrates außerhalb
der Zelle eines Glyphen.


 
 
 Hier
 Jetzt
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 Beispiel SVG mit XSL
 
Beispiel zur Verwendung von XSL in SVG.
Anders als bei CSS ist es mit XSL auch möglich, Attribute zu ändern
oder ganze Elemente auszutauschen.

 
 
 
   
  
   
     
       
       
    
  

  
   
     
       
    
  
  
   
     
       
    
  

 
   
     
       
       red
       blue
       3
       50
       160
       70
    
  

 
   
     
       
       #ff0
       #00a
       10
       20
       80
    
  

  
   
     
       
       #f0f
       #ff0
       3
    
  

  
   
     
       
       #0ff
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       #080
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       5
       180
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 GUI

 
  
   
   
   
   Knopf
 
  
   
   
   
   Knopf
 
  
   

    Fenster
  

   
    Das Menü 
  

   
    Rollbalken 
  
 


 
 
 

 
  Infobox
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 Beispiel solidColor 
 
Konzentrische Kreise werden verschieden eingefärbt, wofür
geerbet Werte für fill verwendet werden, currentColor und
feste Farben, die mit solidColor definiert sind. Eine
feste Farbe wird animiert.
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 An example of a linear gradient
 
	 Chris Chittleborough
	 2008-06-18
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 Beispiel linearGradient
 
gradientUnits userSpaceOnUse eignet sich unter anderem gut,
wenn ein Verlauf auf mehrere Elemente angewendet werden soll,
die nicht zu einer Gruppe zusammengefaßt werden können.

Dies wird hier ausgenutzt, indem jeweils auf die oberen und
die unteren Kreise ein Verlauf angewendet wird, wobei im
Quelltext obere und untere Kreise abwechselnd angeordnet
sind. So können die Kreise überlappen und es ist nicht
notwendig, für jeden Kreis einen eigenen Verlauf zu definieren.

Auch Transformationen haben keinen Einfluß auf den beim Elternelement
spezifizierten Verlauf, was an den Kreisen ganz unten zu sehen ist.
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 Umrundung eines Objektes
  SVG-Beispiel zur Zeichenreihenfolge:
Trick, wie scheinbar die Zeichenreihenfolge in einer
Animation geändert werden kann, ein Objekt
wird scheinbar umrundet.

 
 
 

 
 

 
 


 

 
    Koordinatensytem richtig hinschieben und Spiegeln. 

 
    Bewegung des Oszillators animieren. 
 
 
  Kreis 1 als animiertes Objekt. 



 
    Umrundetes Objekt 


 
    Bewegung des Oszillators animieren. 
   
 
    Kreis 2 als animiertes Objekt. 
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 Beispiel linearGradient
 
Bei gradientUnits objectBoundingBox bestimmt jeweils
das Element, auf welches der Farbverlauf angewendet wird
das verwendete Koordinatensystem. Das eignet sich gut,
wenn der gleiche Farbverlauf so verwendet werden soll,
daß er bei verschiedenen Elementen an verschiedenen
Stellen 'gleich' aussehen soll. Dabei ist 'gleich'
relativ zu sehen, wenn die verschiedenen Elemente
unterschiedliche Größen und Aspektverhältnisse haben
oder transformiert werden.

Das zeigen hier einige Beispiele, bei denen zwei
verschiedene Farbverläufe bei verschiedenen Rechtecken
zum Einsatz kommen.

Bei der einen Gruppe ist zudem der Farbverlauf direkt in
der Elementanfangsmarkierung referenziert, bei der anderen
wird der Farbverlauf vom Elternelement geerbt.
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 Beispiel linearGradient
 
Bei eindimensionalen graphischen Objekten, die entlang der lokalen x- oder
y-Richtung ausgerichtet sind, ist die Anwendung eines Farbverlaufes mit 
gradientUnits objectBoundingBox nicht möglich.
Dies trifft zu für die Linien links und rechts, wo dann jeweils die angegebene
Ersatzfarbe rot verwendet werden muß. Oben hingegen ist die Linie gedreht,
spannt somit eine boundingBox auf, deren Fläche von 0 verschieden ist, somit
ist dort gradientUnits objectBoundingBox und damit auch der Farbverlauf anwendbar.

gradientUnits ist hier nicht explizit gesetzt und ist somit als objectBoundingBox
anzunehmen.

Zeigt ein Darstellungsprogramm links und rechts statt der einfachen roten Füllung auch einen
(an sich attraktiven) Farbverlauf an (z.B. das adobe plugin oder Opera 10), so ist
dies ein Fehler des Darstellungsprogrammes.
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 An example of a radial gradient
 
	 Chris Chittleborough
	 2008-06-18
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 Beispiel radialGradient
 
Ein Rechteck referenziert einen radialen Farbverlauf,
welcher innen und außen komplett undurchsichtig ist und
dazwischen an einer Stelle komplett durchsichtig.

Somit wird der Hintergrund teilweise verdeckt, welcher aus
konzentrischen roten und blauen Quadraten besteht.
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 Beispiel radialGradient
 
Ein Rechteck referenziert einen radialen Farbverlauf,
welcher innen und außen komplett undurchsichtig ist und
dazwischen an einer Stelle komplett durchsichtig.

Somit wird der Hintergrund teilweise verdeckt, welcher aus
konzentrischen roten und blauen Quadraten besteht.

Da gradientUnits objectBoundingBox verwendet werden, das
referenzierende Rechteck aber kein Quadrat ist, ist das
Ergebnis eine Ellipse. Weil das referenzierende Element
ferner gedreht ist, ist somit auch der Farbverlauf relativ
zum Hintergrund gedreht.
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 radialer Farbverlauf
 
Ein radialer Farbverlauf erweckt den Eindruck eines Beleuchtungseffektes.

Beispiel zur Verwendung des fokalen Punktes.
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 radialer Farbverlauf
 
Beispiel zur Verwendung des Attributes spreadMethod mit den Werten
reflect, pad, repeat von oben nach unten und ganz unten ein Beispiel
ohne explizite Angabe, was pad entspricht.
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 radialer Farbverlauf
 
Bei gradientUnits objectBoundingBox und einem nicht quadratischen
Anzeigebereich kann gradientTranform verwendet werden, um die
Verzerrung rückgängig zu machen. Dies passiert hier beim mittleren.
Zum Vergleich ist oben ein unverzerrter Verlauf mit gradientUnits
userSpaceOnUse angegeben und unten ein verzerrter, weil der
Anzeigebereich nicht quadratisch ist und kein gradientTranform
verwendet wird.
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 Radialer Farbverlauf
 
Illustration der Positionierung der offsets bei radialem Farbverlauf,
einmal mit fokalem Punkt im Kreis und einmal außerhalb mit Korrektur.

Die Ränder zwischen sichtbaren offsets und nicht sichtbaren
offsets sind rot gekennzeichnet, großer Radius und fokaler Punkt grün.
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 Farbverlauf
 
Wiederverwendung von Farbverläufen wird getestet.

Links sind ein radialer und ein linearer Farbverlauf
zu sehen. In der Mitte sind diese jeweils mit anderen
Farbverläufen referenziert. Rechts sind bei der
Referenzierung der lineare und der radiale Farbverlauf
vertauscht, also auch die Farben und die ebenfalls
angegebene spreadMethod.
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 Kreise
 Zufällig bewegte Kreise.
   
    Hintergrund 
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 Kombination lineare Farbverläufe
 
Mehrere Rechtecke mit teiltransparenten Farbverläufen werden
übereinandergelegt, um einen mehrfarbigen linearen Farbverlauf zu erreichen.

 
    
         
         
   
    
         
         
   
    
         
         
   
    
         
         
   


 

 
  
  
 







document/images/171.svg

 

 Kombination lineare Farbverläufe
 
Mehrere Dreiecke mit teiltransparenten Farbverläufen werden
übereinandergelegt, um einen mehrfarbigen linearen Farbverlauf zu erreichen.
Mit dieser Methode ist es leicht möglich, einen Farbverlauf über eine
größere Fläche zu erstellen, wobei die Farben nur an Stützstellen gegeben
sind, die auf einem Gitter aus solch gleichseitigen Dreiecken liegen.
Es ergibt sich dann jeweils eine lineare Interpolation zwischen den
Stützpunkten. Es gibt allerdings mehrere Möglichkeiten für den
Farbverlauf innerhalb des Dreieckes, die als Verlauf sinnvoll sind.
Ein voll transparenter weißer Endwert führt zum Beispiel eher zu
einer pastellartigen Mitte, ein schwarzer zu einer dunkleren Mitte.

Der jeweilige Verlauf selbst führt jeweils von einer Ecke des
gleichseitigen Dreiecks zur Mitte der gegenüberliegenden
Seite. Die Ecke ist jeweils komplett undurchsichtig und die Seite
jeweils komplett durchsichtig.
Bei einer Verallgemeinerung eines nicht gleichseitigen Dreiecks wäre der
Farbverlauf dann so auszurichten, daß er senkrecht zur Seite verläuft und auf
der Höhe der Ecke beginnt (oder endet).
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 Kombination linearer Farbverläufe
 
Mehrere Dreiecke mit teiltransparenten Farbverläufen werden
übereinandergelegt, um einen mehrfarbigen linearen Farbverlauf zu erreichen.
Mit dieser Methode ist es leicht möglich, einen Farbverlauf über eine
größere Fläche zu erstellen, wobei die Farben nur an Stützstellen gegeben
sind, die auf einem Gitter aus solch gleichseitigen Dreiecken liegen.
Es ergibt sich dann jeweils eine lineare Interpolation zwischen den
Stützpunkten. Es gibt allerdings mehrere Möglichkeiten für den
Farbverlauf innerhalb des Dreieckes, die als Verlauf sinnvoll sind.
Ein voll transparenter weißer Endwert führt zum Beispiel eher zu
einer pastellartigen Mitte, ein schwarzer zu einer dunkleren Mitte.

Der jeweilige Verlauf selbst führt jeweils von einer Ecke des
gleichseitigen Dreiecks zur Mitte der gegenüberliegenden
Seite. Die Ecke ist jeweils komplett undurchsichtig und die Seite
jeweils komplett durchsichtig.
Bei einer Verallgemeinerung eines nicht gleichseitigen Dreiecks wäre der
Farbverlauf dann so auszurichten, daß er senkrecht zur Seite verläuft und auf
der Höhe der Ecke beginnt (oder endet).

Einmal abgesehen von den üblichen Rundungsfehlern der Notation und von
Darstellungsprogrammen, läßt sich so eine Ebene periodisch oder nicht periodisch
mit Farbverläufen abdecken, hier gezeigt mit einer angedeuteten periodischen Abdeckung,
welche sich dann allerdings etwas besser mit dem Element pattern erreichen läßt als
nur mit dem Element use wie hier.

Zu sehen sind so oder so charakteristische Strahlen entlang der Achsen der
Dreiecke, ich auch ohne Rundungsprobleme bleiben und darauf hinweisen, daß die
Interpolationsmethode nicht besonders gut ist und zudem auch nur wenige Stützstellen
verwendet werden.
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 Kombination radialer Farbverläufe
 
Mehrere Dreiecke mit teiltransparenten Farbverläufen werden
übereinandergelegt, um einen mehrfarbigen radialen Farbverlauf zu erreichen.
Mit dieser Methode ist es leicht möglich, einen Farbverlauf über eine
größere Fläche zu erstellen, wobei die Farben nur an Stützstellen gegeben
sind, die auf einem Gitter aus solch gleichseitigen Dreiecken liegen.
Es ergibt sich dann jeweils eine gleichmäßige Interpolation zwischen den
Stützpunkten. Es gibt allerdings mehrere Möglichkeiten für den
Farbverlauf innerhalb des Dreieckes, die als Verlauf sinnvoll sind.
Ein voll transparenter weißer Endwert führt zum Beispiel eher zu
einer pastellartigen Mitte, ein schwarzer zu einer dunkleren Mitte.

Der jeweilige Verlauf selbst führt jeweils von einer Ecke des
gleichseitigen Dreiecks als Zentrum des raldialen Veraufs bis zu den
beiden anderen Ecken als Abstand für den Radius.

Einmal abgesehen von den üblichen Rundungsfehlern der Notation und von
Darstellungsprogrammen, läßt sich so eine Ebene periodisch oder nicht periodisch
mit Farbverläufen abdecken, hier gezeigt mit einer angedeuteten periodischen Abdeckung,
welche sich dann allerdings etwas besser mit dem Element pattern erreichen läßt als
nur mit dem Element use wie hier.

Zu sehen sind so oder so charakteristische Strahlen entlang der Achsen der
Dreiecke, ich auch ohne Rundungsprobleme bleiben und darauf hinweisen, daß die
Interpolationsmethode nicht besonders gut ist und zudem auch nur wenige Stützstellen
verwendet werden.
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 Kombination radialer Farbverläufe
 
Durch Kombination radialer Farbverlauf kann ebenfalls ein
komplizierterer Verlauf erzeugt werden.
Es ist allerdings nicht unbedingt trival, für einen beliebigen gewünschten
Verlauf die optimale Kombination von Einzelverläufen zu berechnen.
Prinzipiell ist dies allerdings durch geschickte Kombination diverser
radialer und linearer Verläufe möglich.
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 Klassische Interferenz von ebenen Wellen
 
Eine Überlagerung von zwei ebenen Wellen, in der Art
kann zum Beispiel Interferenz bei Wasserwellen beobachtet werden.
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   Radiale Wellen
   Superposition zweier radialer Wellen. Eine läuft ein, eine aus.
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 SVG-Beispiel: Muster
 
   SVG-Beispiel für Muster (pattern).

   stroke und fill von Ellipsen sind jeweils mit einem Muster versehen,
   wobei zwischen verschiedenen Möglichkeiten gewechselt wird, Muster
   zu definieren.
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   Parkettierung mit kristallographischer Gruppe p6.
   
Links oben ist das manuell zusammengestellt Muster zu sehen, in
der großen Fläche die Anwendung des Musters.

Eine Strategie der Mustererstellung:
Zunächst wird die Basisstruktur erstellt - hier Pfade, die die erwünschte Symmetrie
aufweisen. Das beabsichtigte Grundmuster wird mit ausreichend manuell angeordneten Kopien erstellt. In diesem Grundmuster wird ein rechteckiger Auschnitt gesucht, beziehungsweise berechnet, der sich als periodische Fortsetzung eignet (rot). Dies Rechteck wird sodann als Muster verwendet (große Fläche). Mittels patternTransform kann zudem das Grundmuster noch transformiert werden. Das Grundmuster kann nach erfolgreicher Erstellung natürlich einfach ins Element defs oder pattern verschoben werden, damit es nicht direkt angezeigt wird.



Gruppe p6:
Ein sechszähliges Rotationszentrum und zwei dreizählige Rotationszentren und drei zweizählige Rotationszentren.
Spiegel- oder Gleitspiegelachsen gibt es nicht.
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 Animierter Sterntetraeder
 
Drehung eines Sterntetraeders um den Mittelpunkt des Bildes.

 
 
  
    Animierter Sterntetraeder
    Dr. Olaf Hoffmann
    Dr. Olaf Hoffmann, Hannover
    2009-12-02
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       Drehung eines Sterntetraeders um den Mittelpunkt des Bildes.
   
    http://de.wikibooks.org/wiki/SVG
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 SVG-Beispiel: nicht periodische Muster
 
SVG-Beispiel für Muster (pattern).

Durch eine zufällige Translation kann ein nicht periodisches
Muster erreicht werden. Hier werden Muster mit zwei Quadraten
in jeder Spalte in y-Richtung zufällig verschoben, es gibt also
nur eine Periodizität in y-Richtung. Das ist folglich keine
periodische Parkettierung der Ebene. Gleichwohl kann aber
das Element pattern in einem solchen Falle verwendet werden,
um die Flächenfüllung in y-Richtung zu realisieren.
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   Drachen und Pfeil
   
Drachen und Pfeil (englisch: kite and dart) sind Formen, mit denen eine
aperiodische Parkettierung der Ebene durchgeführt werden kann. Wie das
Paar aus dünner und dicker Raute geht diese Parkettierung auf Penrose
zurück. Bei Drachen und Pfeil handelt es sich um Vierecke mit exakt einer
Spiegelachse. Drachenformen sind beides, denn das jeweilige Viereck
hat jeweils zwei Paare von gleichlangen Seiten. Das Verhältnis von
langer zu kurzer Seite entspricht dem Goldenen Schnitt mit der Goldenen
Zahl (1+5^1/2)/2=1.618033988... . Beim Drachen handelt es sich um die
konvexe Form, beim Pfeil sind demgegenüber die kurzen Seiten nach
Innen geklappt. Beim Drachen sind drei Innenwinkel 72 Grad und einer
144 Grad (zwischen den beiden kurzen Seiten). Beim Pfeil ist der Winkel
zwischen  den langen Seiten 72 Grad, der Außenwinkel zwischen den
beiden kurzen Seiten 144 Grad und die beiden übrigen Innenwinkel
36 Grad.

Hier dargestellt sind einige immer wiederkehrende Grundmuster.
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 Drache (Kite)
 Pfeil (Dart)


 
 Unerwünschte Kombination
 Das direkte Hintereinandersetzen von Drachen und Pfeil führt zu Problemen und ist daher
verboten.
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   Drachen und Pfeil
   
Drachen und Pfeil (englisch: kite and dart) sind Formen, mit denen eine
aperiodische Parkettierung der Ebene durchgeführt werden kann. Wie das
Paar aus dünner und dicker Raute geht diese Parkettierung auf Penrose
zurück. Bei Drachen und Pfeil handelt es sich um Vierecke mit exakt einer
Spiegelachse. Drachenformen sind beides, denn das jeweilige Viereck
hat jeweils zwei Paare von gleichlangen Seiten. Das Verhältnis von
langer zu kurzer Seite entspricht dem Goldenen Schnitt mit der Goldenen
Zahl (1+5^1/2)/2=1.618033988... . Beim Drachen handelt es sich um die
konvexe Form, beim Pfeil sind demgegenüber die kurzen Seiten nach
Innen geklappt. Beim Drachen sind drei Innenwinkel 72 Grad und einer
144 Grad (zwischen den beiden kurzen Seiten). Beim Pfeil ist der Winkel
zwischen  den langen Seiten 72 Grad, der Außenwinkel zwischen den
beiden kurzen Seiten 144 Grad und die beiden übrigen Innenwinkel
36 Grad.

Hier dargestellt ist ein kleiner Teil einer solchen Parkettierung, angefangen mit einer
Sonne (in der Mitte).
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 Drachen und Pfeil - Deflationsmethode
 
Veranschaulichung der Deflationsmethode.

Im Hintergrund in blau-violett sind die Grundformen Drachen und Pfeil
dargestellt. Die Grundform wird in verkleinerte Duplikate zerteilt, hier
wieder Drachen und Pfeil, blau, grün und rot gerandet. Diese ersetzen
letztlich die Grundform und sind hier so angeordnet, daß sie erst korrekt
zusammengesetzt eine Parkettierung ergeben.

Bei der Deflationsmethode werden die kleineren Duplikate abermals durch
verkleinerte Duplikate ersetzt, und so fort, bis das Muster fein genug
erscheint.

Prinzipiell ist es egal, auf welche Figur die Deflation letztlich angewendet
wird. Um die endliche Fläche des Anzeigebereiches aber komplett und effektiv
zu parkettieren, bietet es sich an, eine Figur zu wählen, die keine Teile
hat, die allzuweit über den Anzeigebereich hinausragen, um Rechenleistung
und Arbeitsspeicher des Darstellungsprogrammes nicht zu vergeuden.
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 Drachen und Pfeil - Deflationsmethode
 
Veranschaulichung der Deflationsmethode.

Im Hintergrund in blau und orange sind die Grundformen Drachen und Pfeil
dargestellt. Die Grundform wird in verkleinerte Duplikate zerteilt, hier
offene Dreiecke, Strich in blau, grün, rot und magenta. Diese ersetzen
letztlich die Grundform und sind hier so angeordnet, daß sie korrekt
zusammengesetzt eine Parkettierung ergeben.

Bei der Deflationsmethode werden die kleineren Duplikate abermals durch
verkleinerte Duplikate ersetzt, und so fort, bis das Muster fein genug
erscheint.

Prinzipiell ist es egal, auf welche Figur die Deflation letztlich angewendet
wird. Um die endliche Fläche des Anzeigebereiches aber komplett und effektiv
zu parkettieren, bietet es sich an, eine Figur zu wählen, die keine Teile
hat, die allzuweit über den Anzeigebereich hinausragen, um Rechenleistung
und Arbeitsspeicher des Darstellungsprogrammes nicht zu vergeuden.
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 Drachen und Pfeil - Deflationsmethode
 
Die Deflationsmethode wird auf die Figur einer großen Sonne angewendet.
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   Rauten-Parkettierung aus Drachen und Pfeil
   
Der Pfeil wird einfach entlang der Symmetrieachse in zwei halbe
große Rauten aufgeteilt, der Drachen bekommt die gleiche Teilung, das
verbleibende Stück ist die kleine Raute.


Hier dargestellt ist die Deflations-Methode, mit der aus einer großen Sonne ein
großes Teilparkett erzeugt wird.
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 Drachen und Pfeil
 
Eine Methode, um eine asymmetrische Form zu erhalten, besteht darin,
im ersten Schritt die lange und die kurze Seite durch einen (nahezu
beliebigen) Pfad zu ersetzen.
Entspricht zum Beispiel die lange Seite dem Pfad "M0 0 100 0",
so können dazwischen Kontrollpunkte eingefügt werden, um eine
kubische Kurve zu erhalten oder auch etwas komplizierteres. Eine kurze
Seite ist dann wegen des festliegenden Seitenverhältnisses ein
Pfad "M0 0 61.803398875 0".
Durch entsprechende Drehungen und Verschiebungen können jeweils zwei lange
und zwei kurze Pfade zu Drachen und Pfeil zusammengesetzt werden. Dies
ist mit den blauen Einzelpfaden angedeutet.
Statt nun die Einzelpfade direkt malen zu lassen, sind die Transformationen
mit einem Skript oder manuell auf die Punkte und Kontrollpunkte anzuwenden.
Anschließend sind die so transformierten Pfade passend zu den Formen
zusammenzusetzen. Zu beachten ist, daß sich die Reihenfolge der Notation
bei der Zusammensetzung ändert, wie in den Beschreibung entsprechend der
vorliegenden Reihenfolge angegeben, die ebenfall durch Änderung des Blaus von
dunkel zu hell angedeutet ist.
Das Endergebnis, hier die roten Pfade, muß dann jedenfalls mit den
Einzelpfaden übereinstimmen.

Einfache Selbstüberschneidungen können verwendet werden, wenn fill-rule auf
evenodd gesetzt ist. Komplexere Überschneidungen über die nächste Grundform
hinaus können jedoch problematisch sein.
Auch die Ecken können verschoben werden, was jedoch Auswirkungen auf zwei
Seiten gleichzeitig hat und daher etwas schwieriger zu berücksichtigen ist.
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 Drachen und Pfeil
 
Drachen und Pfeil (englisch: kite and dart) sind Formen, mit denen eine
aperiodische Parkettierung der Ebene durchgeführt werden kann. Wie das
Paar aus dünner und dicker Raute geht diese Parkettierung auf Penrose
zurück. Bei Drachen und Pfeil handelt es sich um Vierecke mit exakt einer
Spiegelachse. Drachenformen sind beides, denn das jeweilige Viereck
hat jeweils zwei Paare von gleichlangen Seiten. Das Verhältnis von
langer zu kurzer Seite entspricht dem Goldenen Schnitt mit der Goldenen
Zahl (1+5^1/2)/2=1.618033988... . Beim Drachen handelt es sich um die
konvexe Form, beim Pfeil sind demgegenüber die kurzen Seiten nach
Innen geklappt. Beim Drachen sind drei Innenwinkel 72 Grad und einer
144 Grad (zwischen den beiden kurzen Seiten). Beim Pfeil ist der Winkel
zwischen  den langen Seiten 72 Grad, der Außenwinkel zwischen den
beiden kurzen Seiten 144 Grad und die beiden übrigen Innenwinkel
36 Grad.

Hier dargestellt ist die Deflations-Methode in
einer Variation mit komplett asymmetrischen Grundformen, bei denen
die jeweiligen vier Seiten von Drachen und Pfeil durch kubische
Kurven ersetzt wurden, die zueinander passen, aber so asymmetrisch
sind, daß anders als bei den Originalteilen nicht mehr die Möglichkeit
gegeben ist, bei der Parkettierung Teile falsch zusammenzulegen.

 
 
  
    Drachen und Pfeil
    Dr. Olaf Hoffmann
    Dr. Olaf Hoffmann, Hannover
    2010-01-09
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Variation mit asymmetrischen Grundformen zur Penrose-Parkettierung mit
Drachen und Pfeil.
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 Element marker
 
Beispielpfade path, line, polyline und polygon mit Markierungen,
rect ohne.

Die Markierungseinheit richtet sich nach der Strichbreite.


 
   
     
       
    
     
       
    
     
       
    


 

 
 

 

 

 

 
 An diesem Rechteck sollten keine Markierungen dran sein, weil nicht anwendbar.
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 Element marker
 
Beispielpfade path, line, polyline und polygon mit Markierungen,
rect ohne.

Die Markierungseinheit richtet sich nach dem lokalen Koordinatensystem.


 
   
     
       
    
     
       
    
     
       
    


 

 
 

 

 

 

 
 Pfad und Markierungen vergrÃ¶Ã�ert


 
 An diesem Rechteck sollten keine Markierungen dran sein, weil nicht anwendbar.
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 Element marker, Attribut orient
 
Beispielpfade path, line, polyline und polygon mit Markierungen,
rect ohne.

5 Sekunden nach Dokumentbeginn wird das Attribut orient animiert, springt begonnen mit 0 Grad
jeweils um 30 Grad weiter.
Anfangs ist orient auto.


 

     
       
       
    


 

 
 

 

 

 

 
 An diesem Rechteck sollten keine Markierungen dran sein, weil nicht anwendbar.
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 Eigenschaft marker
 
Beispielpfade path, line, polyline und polygon mit Markierungen,
rect ohne.
Die Markierungen werden mit der Eigenschaft marker angewendet.


 

     
       
    

     
	g.m {marker: url(#m)}
    

 

 
 

 

 

 

 
 An diesem Rechteck sollten keine Markierungen dran sein, weil nicht anwendbar.
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 Markierung und Vererbung
 
Vererbt werden Eigenschaften in das Element marker vom Elternelement, nicht vom referenzierenden Element.
Ist etwas ähnliches wie das letztere erwünscht, sollten die Eigenschaften in einem gemeinsamen Elternelement von beiden notiert werden.
Das ist eine Situation, bei der es auch mal inhaltlich sinnvoll sein kann, das Element marker mitten im Quelltext und
nicht im Element defs des Hauptelementes svg zu notieren.

Kompliziertere Inhalte von Markierungen lassen sich dann auch mit use-Elementen wiederverwenden.

Wie an der hellen Fläche zu sehen ist, muß der Strich selbst auch nicht unbedingt gemalt sein, damit die Markierungen
gesetzt werden können.


 
      
      
      
     

      
	g.marke marker {fill:#ddd; stroke:#444; stroke-opacity:0.3; stroke-linejoin:round}
    


 

 
     
       
    

 

 
     
       
    
 


 
     
       
    
 


 
     
       
    
 
 

 
 An diesem Rechteck sollten keine Markierungen dran sein, weil nicht anwendbar.
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 Richtung und Markierungen
 
Richtung von kubischen Pfaden - Kurven, bei denen Kontroll- und Endpunkte übereinstimmen.
Die Markierungen in Form von gelben Pfeilen sollen jeweils in Richtung der grünen
Striche zeigen, sofern vorhanden, welche die korrekte Richtung des Pfades an den jeweils interessanten Stellen andeuten.
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 Richtung und Markierungen
 
Richtung von quadratischen Pfaden - Kurven, bei der Kontroll- mit einem Endpunkt übereinstimmt.
Die Markierungen in Form von gelben Pfeilen sollen jeweils in Richtung der grünen
Striche zeigen, sofern vorhanden, welche die korrekte Richtung des Pfades an den jeweils interessanten Stellen andeuten.


 
     
       
    

      
       
    


 

 
 Kontrollpunkt gleich Endpunkt
 

 



 
 Kontrollpunkt gleich Anfangspunkt
 

 




 
 Automatisch bestimmter Kontrollpunkt gleich Anfangspunkt
 

 



 
 Korrekte Mittelwertbildung...
 

 
 









document/images/196.svg

 

 Richtung und Markierungen
 
Richtungsbestimmung bei Pfadsegmenten der Länge 0.
Die Markierungen in Form von gelben Pfeilen sollen jeweils in Richtung der grünen
Striche zeigen, sofern vorhanden, welche die korrekte Richtung des Pfades an den jeweils interessanten Stellen andeuten.
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 Richtung und Markierungen
 
Die Richtungen an den äußeren Ecken haben den Mittelwert 0.

Plausibel wäre eine Ausrichtung senkrecht zum Pfad. In vielen Fällen könnte eine Analyse der höheren Ableitungen eine Richtungsinformation bringen, aber nicht in allen, wie bei dem Kreuz in der Mitte.
Vermutlich wird ein Autor daher am ehesten mit einer Ausrichtung in Richtung der lokalen x-Achse rechnen müssen.
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 Richtung und Markierungen
 
Pfade mit Z-Kommando und Richtungen.

Die Markierungen in Form von gelben Pfeilen sollen jeweils in Richtung der grünen
Striche zeigen, sofern vorhanden, welche die korrekte Richtung des Pfades an den jeweils interessanten Stellen andeuten.
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 Richtung und Markierungen
 
Z-Kommando direkt gefolgt von einem anderen Kommando als M oder m.
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 Richtung und Markierungen
 
Ungewöhnliche Komandokombinationen in Pfaden.
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 animateMotion keyPoints
 
keyPoints zur Positionierung von Markierungen verwendet.
Die hellgrünen Pfeile werden mit animateMotion und keyPoints
in gleichen Abständen entlang des Pfades positioniert.
Anders als beim Einsatz von marker, dem Element zur Positionierung
von Markierungen in SVG können mit animateMotion und keyPoints
beliebige Positionen entlang des Pfades als Positionen für
Markierungen festgelegt werden.
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 SVG-Beispiel zur Eigenschaft clip
 
clip wird auf ein Symbol angewendet.
Selbiges wird rechts ohne clip dargestellt, links mit.
Das komplette Symbol ist zudem links blaß hinterlegt.
Der korrekte Ausschnitt ist rot gerandet dargestellt.
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 SVG-Beispiel zu clipPath
 
Verschiedene Variationen, clipPath mit implizierten
clipPathUnits userSpaceOnUse zu verwenden.
Das komplette Symbol ist zudem blaß hinterlegt.
Der korrekte Ausschnitt ist rot gerandet dargestellt
und rechts daneben als schwarze Silhouette.
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 SVG-Beispiel zu clipPath
 
Verschiedene Variationen, clipPath mit
clipPathUnits objectBoundingBox.

Das komplette Symbol ist zudem blaß hinterlegt.
Der korrekte Ausschnitt ist rot gerandet dargestellt
und rechts daneben als schwarze Silhouette.
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 SVG-Beispiel zu clipPath
 
Verschiedene Variationen, clipPath mit
clipPathUnits objectBoundingBox bei Gruppierungselementen.

Sofern der Ausschnitt auf ein Gruppierungselement wie g
angewendet wird, wird aus den Kindelementen eine objectBoundingBox
berechnet, so daß diese alle Kindelemente umschließt.
Offenbar ist dies auch möglich, wenn die Kindelemente selbst gar
keine eigene objectBoundingBox haben oder die Gruppe per use
referenziert wird.

Das komplette Symbol ist zudem blaß hinterlegt.
Der korrekte Ausschnitt ist rot gerandet dargestellt
und rechts daneben als schwarze Silhouette.
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 SVG-Beispiel zu clipPath
 
Verschiedene kompliziertere Variationen zu clipPath.

Links ist der Inhalt von clipPath ein use-Element,
welches eine Gruppe mit zwei Kreisen referenziert.

Rechts wird clip-path="inherit" getestet, unten drunter
sind die geerbten ausgeschnittenen Inhalte nebeneinander
zum Vergleich angegeben.

Links unten wird innerhalb von clipPath ein weiterer
clipPath referenziert, die Schnittfläche wird also
als Ausschnitt verwendet.

Das komplette Objekt ist zudem blaß hinterlegt.
Der korrekte Ausschnitt ist rot gerandet dargestellt
und rechts daneben als schwarze Silhouette.
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 SVG-Beispiel zu clipPath
 
Verschiedene offene Pfade und clipPath.

Nur wenn ein Pfad eine Fläche aufspannt,
kann diese auch einen sichtbaren Ausschnitt definieren.
Links sind zwei Beispiele zu sehen, die Flächen
aufspannen, rechts zwei, bei denen keine Fläche
augespannt wird.

Das komplette Objekt ist zudem blaß hinterlegt.
Der korrekte Ausschnitt ist rot gerandet dargestellt
und rechts daneben als schwarze Silhouette.


 

 
 


 
 


 
 


 
 





 

 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 


 
 
 
 
 
 









document/images/208.svg

 

 SVG-Beispiel zu clipPath
 
Ein animierter clipPath in Form eines Kreises, dessen
Position und Radius sich ändert, wird verwendet, um
einen Ausschnitt auf eine Gruppe mit siebenzähliger
Drehsymmetrie, aber ohne Spiegelachse anzuwenden.

Ein rot gerandeter Kreis gibt die Position des Ausschnittes an.
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 Maskieren
 
Veranschaulichung der Maskierung.
Hintergrund, Objekt, Maske und das Ergebnis der Maskierung
werden übereinander getrennt dargestellt, um den Effekt der
Maskierung verständlicher zu machen.

Gut zu sehen ist auch eine Möglichkeit, mit einer geeigneten
Maske ein Objekt aus dem Hintergrund teilweise oder auch ganz
in den Vordergrund zu holen. Dies kombiniert mit Animationen ist
eine Möglichkeit, scheinbar die Zeichenreihenfolge zu ändern.
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 Beispiel zur Maskierung
 
Beispiele zu Verwendung von maskUnits
userSpaceOnUse (oben) und
objectBoundingBox (unten).

In beiden Fällen werden maskContentUnits
userSpaceOnUse verwendet und die Masken sind
so gewählt, daß jeweils das gleiche Ergebnis erzielt wird.

Die Maske ist rechts dargestellt, das Objekt,
auf welche sie angewendet wird, in der Mitte
und das Ergebnis links.
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 Beispiel zur Maskierung
 
Beispiele zu Verwendung von maskUnits
userSpaceOnUse (oben) und
objectBoundingBox (unten).

In beiden Fällen werden maskContentUnits
objectBoundingBox verwendet und die Masken sind
so gewählt, daß jeweils das gleiche Ergebnis erzielt wird.

Die Maske ist rechts dargestellt, das Objekt,
auf welche sie angewendet wird, in der Mitte
und das Ergebnis links.
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 SVG-Beispiel zu mask
 
Eine animierte Maske mit radialen Farbverlauf, dessen
Position und Radius sich ändert, wird verwendet, um
einen Ausschnitt auf eine Gruppe mit siebenzähliger
Drehsymmetrie, aber ohne Spiegelachse anzuwenden.
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 Animiertes Rechteck
 
Von einem Rechteck werden Breite, Radius der abgerundeten Ecken, Position,
Füllfarbe und Füllopazität animiert.
Zusätzlich wird es gedreht und verschoben. Alle Animationen dauern 5s und sind
dann eingefroren. Links daneben sind Zwischenformen jeweils nach einer weiteren Sekunden
samt Zeitangabe angegeben.
Das Rechteck mit abgerundeten Ecken entwickelt sich in den 5s effektiv zu einem Kreis.


 
  Pfeil zur Angabe der groben Zeitrichtung der Animation.
  
    
 
  
    
 


 
  Passend positionierte Zeitangaben zur Animation.
  <5s
  6s
  7s
  8s
  9s
  >10s


 
 
 
 
 Änderung der Füllopazität kaum durchsichtig zu stark durchsichtig.

 
 Änderung der Füllfarbe von von einem Blauton zu einem Grünton.

 
 Änderung des Radius der abgerundeten Ecken, da ry nicht angegeben ist, wird das gleich rx gesetzt.

 
 Änderung der Breite, zunächst ist die Breite die doppelte Höhe, dann sind Breite und Höhe gleich.

 
 Änderung der x-Position, damit folgende Drehung immer um die Mitte erfolgt.

 
 Verschiebung des rotierten Rechtecks

 
 Drehung des Rechtecks


 
 Rechteck und rechten Pfeil nur anzeigen, wenn es auch animiert werden kann...


 
  Zwischenformen zum Vergleich nach links verschoben.
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 Beispiel animateMotion
 
Mittels animateMotion wird ein blau gerandeter Kreis
entlang des grauen Pfades, einem rechtwinkligen Dreieck,
bewegt. Wird die rote Füllung des Kreises sichtbar, liegt
eine Fehlinterpretation vor.
An den Ecken des Dreiecks ist jeweils angeben, zu welchen
Zeitpunkten der Kreis an den Ecken ist. Nach 12s ist die
Animation beendet und der Kreis springt zurück zum Ursprung,
welcher ebenfalls grau gekennzeichnet ist.

 

 
 



 
 


 0s,12s
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 SVG-Beispiel zum Element svg 
 
svg-Elemente dienen der Gruppierung und
öffnen einen neuen Anzeigebereich.

In diesem Dokument werden mehrere svg-Elemente
verwendet, welche jeweils ein Rechteck und einen
Kreis enthalten. viewBox ist immer gleich angegeben,
Größe oder preserveAspectRatio aber unterschiedlich.

Der Anzeigebereich der jeweiligen svg-Elemente ist jeweils
mit einem rot gerandeten Rechteck angedeutet.


 


 

   
   

 

 
   
   

 

 
   
   

 

 
   
   

 

 
   
   

 


 
   
   

 

 
   
   

 

 
   
   

 

 
   
   

 

 
   
   

 

 
   
   

 

 
   
   

 

 
   
   

 








document/images/220.svg

 

 Animationszielelement
 
Verschiedene Methoden, das Animationszielelement zu identifizieren,
einschließlich eines exotischen Falles unüblicher Notation für den
Namensraum von XLink, die Autoren nicht zu empfehlen ist.

Alle blauen Rechtecke vergrößern ihre Höhe, so daß sie immer exakt
in den dunkelblauen Rahmen passen, der von diesen immer komplett
ausgefüllt wird.

 
 


 
 
 


 
 


 

 

 



 
 










document/images/221.svg

 

 attributeName
 
Verschiedene Methoden, das Animationszielattribut zu identifizieren,
einschließlich einiger exotischer Fälle unüblicher Notationen für den
Namensraum von SVG oder XLink, die Autoren nicht zu empfehlen sind.
Andererseits kann es in Dokumenten mit mehreren Formaten durchaus
vorkommen, daß ein Namensraum für SVG explizit als Präfix angegeben wird.

Alle blauen Rechtecke vergrößern ihre Höhe, so daß sie immer exakt
in den dunkelblauen Rahmen passen, der von diesen immer komplett
ausgefüllt wird.
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 attributeType
 
Weil CSS-Eigenschaften eine höhere Spezifität haben als XML-Attribute, hat die CSS-Animation die XML-Animation zu überschreiben. Die Farbe der Kreise ändert sich von gelb nach blau und nicht von orange nach rot.
Falls das Darstellungsprogramm CSS nicht unterstützt, wie bei SVG-tiny, sollte die Farbe sich von orange nach rot und nicht von gelb nach blau ändern. Ein Gemisch ist immer ein Fehler.
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 attributeType
 
Verschiedene Tests werden angeboten: Falls attributeName ein Attribut identifiziert und es gibt keine Eigenschaft mit dem gleichen Namen und der attributeType ist CSS, kann es keine Animation geben.
Falls eine CSS-Eigenschaft existiert, aber nicht anwendbar ist, aber ein XML-Attribut mit dem gleichen Namen existiert, kann es keine Animation mit attributeType CSS geben.
Aber zum Beispiel font ist eine Eigenschaft ohne entsprechendes XML-Attribut, daher wird dies mit attributeType CSS animiert, aber nicht mit XML.
Falls der attributeType 'auto' ist, aber der attributeName nicht zum animierten Element paßt, gibt es keine Animation.
Falls attributeType CSS ist, die animierte Eigenschaft existiert, aber nicht zum animierten Element paßt, gibt es keine Animation.
Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
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 dur
 
Verschiedene Methoden, die einfache Animationsdauer mit
Einheitsangabe zu definieren.

Alle blauen Rechtecke vergrößern ihre Höhe, so daß sie immer exakt
in den dunkelblauen Rahmen passen, der von diesen immer komplett
ausgefüllt wird.
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 dur
 
Verschiedene Methoden, die einfache Animationsdauer mit zu definieren.
Verwendet werden vor allem Notationen mit kombinierten Angaben von
Sekunden, Minuten und Stunden.

Die blauen Rechtecke drehen sich mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit.
Wird etwas Rotes sichtbar, ist ein Fehler aufgetreten.
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 begin
 
Blaue Quadrate werden entlang eines quadratischen
Pfades bewegt.
Neben einem Start nach 5s kann die Animation des
größten Quadrates durch die Knöpfe rechts aktiviert
werden, deren title-Elemente das entsprechende Ereignis
angeben. Zudem kann mit der Taste b gestartet werden.

Die anderen Quadrate werden mit Synchronisationswerten
oder einem Wiederholungswert gestartet.


 

 
 
 Knopf: activate

 
 Knopf: click

 
 Knopf: mousedown

 
 Knopf: mouseup

 
 Knopf: mouseover

 
 Knopf: mouseout

 
 Knopf: mousemove
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 begin
 
Blaue Quadrate werden entlang eines quadratischen
Pfades bewegt.
Neben einem Start nach 5s kann die Animation des
größten Quadrates durch aktivieren, anklickern oder
Taste b gestartet werden.

Neben einem Ende nach 10s kann die Animation des
größten Quadrates durch die Knöpfe rechts aktiviert
werden, deren title-Elemente das entsprechende Ereignis
angeben. Zudem kann sie mit der Taste e beendet werden.

Die anderen Quadrate werden mit einem Synchronisationswert
gestart und mit Synchronisationswerten oder einem
Wiederholungswert beendet.


 

 
 
 Knopf: activate

 
 Knopf: click

 
 Knopf: mousedown

 
 Knopf: mouseup

 
 Knopf: mouseover

 
 Knopf: mouseout

 
 Knopf: mousemove
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 begin und end
 
Verschiedene Methoden, Anfang und Ende einer Animation mit einem
Zeitversatz relativ zum Dokumentbeginn anzugeben.

Alle blauen Rechtecke vergrößern ihre Höhe, so daß sie immer exakt
in den dunkelblauen Rahmen passen, der von diesen immer komplett
ausgefüllt wird.

Wird etwas Rotes sichtbar oder passen die blauen Rechtecke nicht
in den Rahmen, ist ein Fehler aufgetreten.
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 begin und end
 
Verschiedene Methoden, Anfang und Ende einer Animation mit einem
Zeitversatz relativ zum Dokumentbeginn anzugeben.

Verwendet werden vor allem Notationen mit kombinierten Angaben von
Sekunden, Minuten und Stunden.

Die Animationen beginnen 74.0s Sekunden nach Dokumentbeginn und
enden 740.4 Sekunden (12.34 Minuten) nach Dokumentbeginn.

Die blauen Rechtecke drehen sich mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit.
Wird etwas Rotes sichtbar, ist ein Fehler aufgetreten.
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 SVG-Beispiel zum Element symbol
 
Das Element symbol dient in SVG dazu, Dokumente semantisch
zu strukturieren. Einzelne Elemente werden zu einer Einheit,
einem Symbol kombiniert.
Wie das Element svg öffnet das Element symbol einen eigenen
Anzeigebereich. Der Unterschied liegt vor allem in der
semantischen Aussage des Elementnamens. symbol wird
zudem nicht direkt dargestellt, sondern stets mit use
referenziert.

Dies Dokument zeigt einige Beispiele für das Zusammenspiel
von symbol mit viewBox und preserveAspectRatio und der
Eigenschaft overflow.

Der Anzeigebereich ist jeweils rot gerandet angedeutet.


 
 

 

 

 


 
   Generisches Symbol
 


 
   Generisches Symbol
 


 
   Generisches Symbol
 


 
   Generisches Symbol
 


 
   Generisches Symbol
 




 

 


 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 








document/images/230.svg

 

 begin und end
 
Verschiedene Methoden, Anfang und Ende einer Animation mit einem
Zeitversatz relativ zum Dokumentbeginn anzugeben.

Verwendet werden vor allem Notationen mit kombinierten Angaben von
Sekunden, Minuten und Stunden.

Die Animationen beginnen 74.0s Sekunden vor Dokumentbeginn und
enden 740.4 Sekunden (12.34 Minuten) nach Dokumentbeginn.
Negative Zeiten für end sind auch angegeben, da diese allerdings
allesamt vor dem Beginn der Animation liegen und ein weiterer Wert
dahinter liegt, sind die negativen Endwerte nicht anwendbar.

Die blauen Rechtecke drehen sich mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit.
Wird etwas Rotes sichtbar, ist ein Fehler aufgetreten.
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 begin und end
 
Ein blaues Quadrat wird entlang eines quadratischen
Pfades bewegt.
Listen für begin und end werden notiert.

Die Animationen werden verglichen mit
Einzelanimationen eines roten Quadrates, welches
sich immer direkt hinter dem blauen befindet.

Wird etwas Rotes sichtbar, ist ein Fehler aufgetreten.
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 begin und end und syncbase
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende werden zum großen Teil Synchronisationswerte
mit Zeitversatz verwendet.
Durch eine geschlossene Schleife mit zwei Animationen wird
gewährleistet, daß die Animationen immer wieder gestartet werden.
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 begin und end und syncbase
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende werden zum großen Teil Synchronisationswerte
mit Zeitversatz verwendet.
Durch zwei geschlossene Schleifen mit jeweils zwei Animationen wird
gewährleistet, daß die Animationen immer wieder gestartet werden.
Die fünfte Animation bezieht Anfang und Ende von beiden Schleifen,
hat daher keinen kurzzeitig gleichmäßigen wiederholten Ablauf.
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 begin und end mit activate
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende wird das Ereignis activate verwendet.
Grüner Knopf für Beginn und roter Knopf für Ende.
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 begin und end mit click
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende wird das Ereignis click verwendet.
Grüner Knopf für Beginn und roter Knopf für Ende.
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 begin und end mit mousedown
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende wird das Ereignis mousedown verwendet.
Grüner Knopf für Beginn und roter Knopf für Ende.


 

 
 
 

 

 
 Knopf: Beginn

 
 Knopf: Ende


 
 Knopf: Beginn + 3s

 
 Knopf: Ende + 3s


 
 Knopf: Beginn - 3s

 
 Knopf: Ende - 3s


 
 mousedown
 0s
 +3s
 -3s




 
   
     
  


 
   
     
  


 
   
     
  











document/images/237.svg

 

 begin und end mit mouseup
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende wird das Ereignis mouseup verwendet.
Grüner Knopf für Beginn und roter Knopf für Ende.
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 begin und end mit mouseover
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende wird das Ereignis mouseover verwendet.
Grüner Knopf für Beginn und roter Knopf für Ende.
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 begin und end mit mouseout
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende wird das Ereignis mouseout verwendet.
Grüner Knopf für Beginn und roter Knopf für Ende.
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 begin und end mit mousemove
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende wird das Ereignis mousemove verwendet.
Grüner Knopf für Beginn und roter Knopf für Ende.
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 begin und end mit focusin
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende wird das Ereignis focusin verwendet.
Grüner Knopf oder Text für Beginn und roter Knopf oder Text für Ende.
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 begin und end mit focusout
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende wird das Ereignis focusout verwendet.
Grüner Knopf oder Text für Beginn und roter Knopf oder Text für Ende.
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 begin und end
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende werden die Ereignisse load, resize, scroll, zoom und rotate verwendet.
Ende jeweils 15s nach Beginn.
Um resize und scroll auslösen zu können, muß das Anzeigefenster kleiner als das Dokument
gewählt werden. resize bezieht sich auf eine Änderung der Fenstergröße, scroll auf ein
Rollen mit einem entsprechenden Balken.
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 begin und end
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende werden die Ereignisse beginEvent, endEvent und repeatEvent verwendet.
Ende jeweils 15s nach Beginn.
Die Ereignisse beziehen sich auf die Animation des größten Quadrates, welches mit
einer einfachen Liste für begin mehrfach gestartet wird.
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 begin und end und repeat
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende werden zum großen Teil Wiederholungswerte
mit Zeitversatz verwendet.
Durch eine geschlossene Schleife mit zwei Animationen wird
gewährleistet, daß die Animationen immer wieder gestartet werden.
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 begin und end und accessKey
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende werden Tastaturereignisse verwendet.
Die Tasten a bis e für den Beginn, 0 bis 4 entsprechend für das Ende.
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 accessKey
 
Die neue Notation für accessKey in SVG tiny 1.2 kann mit allen verfügbaren
speziellen Tasten ausprobiert werden.
Alternativ kann auch die einfache Notation von SVG 1.1 verwendet werden,
hier representiert durch das erste 'a'.
accessKey sollte ohne weitere Tastenkombinationen verfügbar sein, wenigstens
für alles Tasten der Tastatur.

Der Effekt einer Aktivierung besteht darin, daß sich die Farbe jenes Kreises
ändert, welcher links neben der Bezeichnung einer Taste steht.
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 Digitale Uhr
 
	Eine einfache digitale Uhr wird animiert.
	Die Uhr wird mittels des wallclock-Wertes des
	begin-Attributes gestartet.
	Startzeitpunkt ist wallclock(00:00),
	was bedeutet, daß die Animation
	um Mitternacht nach lokaler Zeit beginnt.
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 Analoge 24-Stunden-Uhr (UTC)
 
UTC-Uhr mit federnd springenden Zeigern und 24-Stunden-Anzeige,
0-Uhr-Stellung horizontal rechts.
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 Skalen und Stundenziffern
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 IFS-Fraktal mit SVG
 
Beispiel IFS-Fraktal mit SVG - Iterierte Funktionen-Systeme.


 
 
   Durch Transformation und use-Element beginnt hier die Iteration ...
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 begin indefinite
 
Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für die vier Animationen wird begin indefinite notiert.
Diese können durch einen Verweis gestartet werden, die
Verweise umgeben jeweils die Quadrate.

Interessant bei der Aktivierung einer Animation durch
einen Verweis ist, daß bei einer abermaligen Aktivierung
der gesamte Zeitablauf seit der letzten Aktivierung
wiederholt wird, weil durch die Aktivierung der Zeitpunkt
für den Beginn aufgelöst wird und bei einer erneuten
Aktivierung auf die letzte aufgelöste Beginnzeit
zurückgegriffen wird.
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 Animationsattribut fill
 
cx und cy eines Kreises werden diskret in 10s von klein nach groß animiert.
Auf cx wird eine zweite Animation nach 3s für 4s von mittel zu klein
mit dem fill-Wert freeze angewendet.
Dies bedeutet für die Gesamtanimation ein konstant kleines cx für die letzten 3s.
Ein grauer Pfad zeigt die korrekte Trajektorie des Kreises.
Wenn das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
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 Animationsattribut fill
 
cx und cy eines Kreises werden 10s animiert, cx mit fill freeze und remove.
Dies Beispiel testet speziell das Verhalten am Ende der einfachen Dauer
bei einer noch immer aktiven Animation mit niedrigerer Priorität.
Ein grauer Pfad zeigt die korrekte Trajektorie des Kreises für den ersten Umlauf.
Wenn das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
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 Animationsattribut repeatDur
 
cx einer Ellipse wird animiert von 300 nach 700 mit einer Dauer von 20s und einem repeatDur von 25.3451s.
cy einer Ellipse wird animiert von 300 nach 700 mit einer Dauer von 10s und einem repeatDur von 25.3451s.
rx einer Ellipse wird animiert from 50 nach 300 mit einer Dauer von 5s und einem repeatDur von 25.3451s.
ry einer Ellipse wird animiert from 50 nach 300 mit einer Dauer von 4s und einem repeatDur von 25.3451s.
Dies bedeutet, alle Animationen enden exakt nach 25.3451s.
Anfangs- und Endform sind zum Vergleich in grau gegeben.

 
	 
	 
	 
	 


 

 
 Form am Anfang und am Ende
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 Animationsattribut repeatCount
 
cx einer Ellipse wird animiert von 300 nach 700 mit einer Dauer von 20s und einem repeatCount von 1.25.
cy einer Ellipse wird animiert von 300 nach 700 mit einer Dauer von 10s und einem repeatCount von 2.5.
rx einer Ellipse wird animiert from 50 nach 300 mit einer Dauer von 5s und einem repeatCount von 5.
ry einer Ellipse wird animiert from 50 nach 300 mit einer Dauer von 4s und einem repeatCount von 6.25.
Dies bedeutet, alle Animationen enden exakt nach 25s.
Anfangs- und Endform sind zum Vergleich in grau gegeben.
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 Animationsattribute min und max
 
Die Höhe eines Rechtecks kann mit einem Klick auf den Startknopf vergrößert werden, was mit einem Klick auf den Stopknopf abgebrochen werden kann. Es startet 1s nach dem Klick auf den Startknopf. Die Dauer ist 40s, min ist 20s, max ist 30s, die mit diesen Zeiten verknüpften Größen sind grau markiert.
Dies bedeutet:
1. Die Animation kann mit einem Klick auf den Startknopf gestartet werden, auch wiederholt, weil dies vom Dokument nicht verhindert wird.
2. Falls die Animation gestartet wird und nicht vor ihrem Ende neue gestartet wird, so endet sie irgendwo zwischen den Werten für min und max.
3. Falls der Stopknopf nach Erreichen des Wertes für max oder nie betätigt wird, wurde die Animation bereits bei max angehalten und nichts weiter passiert.
4. Falls der Stopknopf zwischen min und max betätigt wird, hält die Animation unmittelbar an.
5. Falls der Stopknopf vor Erreichen des Wertes für min betätigt wird, dauert die Animation an und wird erst beim Wert für min angehalten.

 
    


 

 
 
 start
 stop
 0s (start
 click +1s)
 20s (min)
 30s (max)
 40s (dur)
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 Animationsattribut min
 
Einfache Animation für cx und cy eines Kreises mit dur-, end- und min-Attributen.
Der graue Pfad gibt die richtige Trajektorie vor.
Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
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 Animationsattribut max
 
Einfache Animation mit from und to für cx und cy eines Kreises werden mit max-Attributen gestoppt (überschreibt dur und syncbase-Werte für end). Der graue Pfad gibt die richtige Trajektorie vor. Falls das rote Zentrum des Kreis sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
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 Interaktiver restart und end
 
Das Dokument beinhaltet sechs Subtests mit verschiedenem
Verhalten. Sie haben cyane Bereiche, um die Animation einer
Polylinie zu versuchen zu aktivieren (activate oder mouseup).
Die oberen Subtests haben auch rote Bereiche um die Animation
zu versuchen zu stoppen (activate oder mouseup).
Alle Animationen haben end-Attribute mit dem Wert 60s, daher
kann nach 60s keine Animation mehr gestartet oder neu gestartet
werden. Dies wird mit einer Änderung der Bereiche auf
grau gekennzeichnet. Die dur-Werte für die Animationen
sind 5s, repeatDur is 10s.
Die Tests rechts können immer neu gestartet werden,
in der Mitte whenNotActive, rechts nie.

Zu testendes Verhalten:

Oben links: Innerhalb von 60s immer neustartbar, stop
hat einen sichtbaren Effekt, wenn die Animation aktiv ist.
Unten links: Innerhalb von 60s immer neustartbar.
Oben mitte: Neustartbar whenNotActive und innerhalb von 60s,
stop hat einen sichtbaren Effekt, wenn die Animation aktiv ist.
Unten mitte: Neustartbar whenNotActive und innerhalb von 60s.
Oben rechts: Nie neustartbar oder kein Start nach 60s,
stop hat einen sichtbaren Effekt, wenn die Animation aktiv ist.
Unten rechts: Nie neustartbar oder kein Start nach 60s.


  
      

      

     

     

      

     
  

   

   

  
   Animierter Linienzug
   
   
   

   
   
   


 
 Knopf für Linienzug links oben
 
 Aktivieren, um Animation (neuzu)starten, früher als 60s
 

 
 Aktivieren, um Animation zu beenden
 



 
 Knopf für Linienzug mitte oben
 
 Aktivieren, um Animation (neuzu)starten, whenNotActive und früher als 60s
 

 
 Aktivieren, um Animation zu beenden
 



 
 Knopf für Linienzug rechts oben
 
 Aktivieren, um Animation (neuzu)starten - nicht möglich
 

 
 Aktivieren, um Animation zu beenden
 




 
 Knopf für Linienzug links unten
 
 Aktivieren, um Animation (neuzu)starten, früher als 60s
 



 
 Knopf für Linienzug mitte unten
 
 Aktivieren, um Animation (neuzu)starten, whenNotActive und früher als 60s
 



 
 Knopf für Linienzug rechts unten
 
 Aktivieren, um Animation (neuzu)starten - nicht möglich
 



 
   Interaktiver Beginn oder Neustart und Ende bei 60s oder interaktiv
   (Start mit cyanen Bereichen versuchen. Beenden mit roten Bereichen)
   always
   whenNotActive
   never
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 begin und end mit einem Klick
 
Mit einem Klick auf den Kreis wird dessen Animation gestartet.
Mit einem weiteren Klick wird sie gestoppt.
Dies funktioniert, weil restart auf never für den magenta Kreis gesetzt ist
und whenNotActive für den hellblauen.
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  Fraktaler Baum in kubischer Landschaft
 
Ein baumartiges Fraktal in stark abstrahierter Landschaft,
geformt aus zwei kubischen Kurven.

Technik: IFS-Fraktal mit SVG - Iterierte Funktionen-Systeme.
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  Durch Transformation und use-Element beginnt hier die Iteration ...
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 kumulative animateMotion
 
Kreise werden entlang von Quadraten gegeben mit values, repeatDur und accumulate mit einer Dauer von 30s und Wiederholung bewegt. Auch sind verschiedene Werte für das Attribut rotate gegeben, was keinen sichtbare Effekt hat, weil zentrierte Kreise bewegt werden. Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
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 Analoge 24-Stunden-Uhr (UTC)
 
UTC-Uhr mit federnd springenden Zeigern und 24-Stunden-Anzeige,
0-Uhr-Stellung horizontal rechts.
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 Skalen und Stundenziffern
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 Additive und kumulative Animation: from-to, from-by, by und values
 
Vergleich von from-to, from-by und by animate mit values animate.

Die from-to-, from-by- und by-Animationen angewendet auf die Attribute x, y, width und height der blauen Rechtecke werden mit den entsprechenden values-Animationen einschließlich additivem und kumulativem Verhalten für das unterliegende rote Rechteck verglichen. Ein zusätzliches dunkelrotes Rechteck simuliert das gleiche Verhalten, wobei immer additive replace und accumulate none verwendet wird. Die blauen Rechtecke verdecken alle roten Rechtecke. Daher ist ein Fehler aufgetreten, wenn etwas Rotes sichtbar wird.


 

  


 
 
 Dunkelroter Vergleich mit values für from-to-Animationen - Fehler, falls sichtbar
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 


 
 Roter Vergleich mit values für from-to-Animationen - Fehler, falls sichtbar
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 Farbanimationen Summieren
 
Die drei Kanäle rgb werden im großen Rechteck unabhängig voneinander animiert.
In den kleinen Rechtecken sind die gleichen Animationen einzeln zu sehen.
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 additive animateMotion
 
Ein Kreis wird entlang einiger Pfade mit einer Dauer von 10s entlang bewegt, wobei additive animateMotion verwendet wird. Die Superposition ergibt keine Animation. Der Kreis ist immer
an der gleichen Stelle positioniert. Die Farbe des Kreises ändert sich von blau nach grau, nachdem die Animation beendet ist. Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
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 Bewegung eines Doppelsternensystems
 
Zwei Sterne bewegen sich um ihren gemeinsamen
Schwerpunkt.


 
 
 
 Stützpunkte der Trajektorie malen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
  Animation des ersten Objektes. 
 

 
    Erster Stern. 




 
  Animation des zweiten Objektes 
 

 
    Zweiter Stern. 
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 Streuung im Schwerpunktsystem
 
Bewegung zweier Teilchen im attraktiven
Coulombpotential oder im Gravitationspotential -
klassische Näherung ohne Strahlung.


 

 
 
 Stützpunkte der Trajektorie malen
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
  Animation des ersten Objektes. 
 

 
    Erstes Objekt. 




 
  Animation des zweiten Objektes 
 

 
    Zweites Objekt. 
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 Streuung im Schwerpunktsystem
 
Bewegung zweier Teilchen im repulsiven
Coulombpotential - klassische Näherung ohne Strahlung.
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  Animation des ersten Objektes. 
 

 
    Erstes Objekt. 




 
  Animation des zweiten Objektes 
 

 
    Zweites Objekt. 
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 Stopuhr
 
Einfacher Prototyp einer digitalen Stopuhr.
Bei diesem Beispiel ist nicht intensiv getestet
worden, wie genau die Stopuhr ist, eignet sich
also nicht für ernsthafte Anwendungen ohne weitere
Tests und Genauigkeitsabschätzungen.

Start und Stop kann mit verschiedenen Ereignissen
erreicht werden: Klicken oder Aktivieren des
entsprechenden Knopfes, beziehungsweise Verwendung
der Taste b für Beginn/Start und e für Ende/Stop.
Ebenfalls möglich ist die Verwendung des gelben Knopfes
für beides: drücken für Start, loslassen für Stop.
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 Digitale Uhr
 
	Eine einfache digitale Uhr wird animiert.
	Die Uhr wird mittels des wallclock-Wertes des
	begin-Attributes gestartet.
	Startzeitpunkt ist wallclock(00:00),
	was bedeutet, daß die Animation
	um Mitternacht nach lokaler Zeit beginnt.
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 Darstellung einer Cantor-Menge mit SVG
 
Als Ausgangsmuster wird ein Quadrat gewählt. Die Entstehung der
Cantormenge kann man sich so vorstellen, daß das Quadrat in neun
gleichgroße Unterquadrate eingeteilt wird, die vier in den Seitenmitten
werden entfernt. Auf die verbleibenden fünf Quadrate wird im nächsten
Iterationsschritt das gleiche Verfahren angewendet - erneut wird in neun
Quadrate unterteilt, von denen wiederum die vier in den Seitenmitten
entfernt werden - und so weiter.

Zur konkreten Umsetzung mit SVG wird mit einem Quadrat begonnen,
dies wird auf die fünf verbleibenden Positionen kopiert und auf
ein Drittel verkleinert. Diese Gruppe wird wiederum kopiert und skaliert
und so weiter. Die Gruppen werden abwechselnd in blau und gelb
dargestellt, um den Konstruktionsmechanismus zu visualisieren.
Die entfernten Bereiche sind jeweils die sichtbaren Quadrate.
Es verbleiben gewisse Teile der Quadrate, zum Beispiel die Eckpunkte,
die als Punkte an sich nicht darstellbar sind.

Um die Struktur zu verdeutlichen, wird eine Animation verwendet,
der Darstellungsbereich wird auf das zentrale Quadrat verkleinert.
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 Animierter Sterntetraeder
 
Drehung eines Sterntetraeders um den Mittelpunkt des Bildes.
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 linear animateMotion
 
Eine lineare animateMotion eines blau gerandeten Quadrates mit einem zentrierten Kreis wird mit vier AnimateMotion eines roten Quadrates mit zentriertem Kreis verglichen.
Die Bewegung des roten Quadrates folgt einer Kombination von vier animateMotion, die aufeinander folgen. Es ist die gleiche Bewegung wie die des blauen Quadrates, weil der Zeitablauf entsprechend gewählt ist. Daher verdeckt das blaue Quadrat das rote immer komplett.
Der Pfad ist in grau gegeben. Die rote Füllung des Kreises wird immer vom grauen Pfad verdeckt. Acht grau gerandete Markierungen werden erhellt, wenn der Kreis exakt über der Markierung ist. Die rote Füllung der Markierung wird durch den blau gerandeten Kreis exakt verdeckt. Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten und animateMotion ist nicht linear.
Der exakte Zeitablauf wird durch analytische Integration der Pfadlänge der Unterpfade bestimmt (was bei quadratischen und linearen Kurven durchführbar ist). Mit dieser Methode können die Pfadposition und die Zeit als Funktionen der üblichen Parametrisation der verwendeten Bézierkurven ermittelt werden.
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 Beispiel Element a
 
Einige Beispiele zur Verwendung von Verweisen auf externe Dokumente und Dokumentfragmente,
solche, welche per Pseudoprotokoll data: eingebettet wurden und interne Fragmente.

Die blau umrandeten Objekte stellen jeweils eine Verweisfunktionalität bereit.




 

 
 
 wikibook zu SVG
 


 
 
 wikibook zu SVG
 


 
 
 wikibook zu SVG
 



 
 
 wikibook: Inhaltsverzeichnis zu SVG
 


 
 
 Rechteck rechts oben
 


 
 
 Anzeigebereich rechts
 



 
 
 Sternkurven 1 (eingebettet)
 




 
 
 Sternkurven 2 (eingebettet)
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 Beispiel Element a und #svgView
 
Einige Beispiele zur Verwendung von #svgView, um verschiedene Darstellungen
des Dokumentes zu erreichen. Die Konstruktionen können in der URI auch
variiert werden. Auch bei Dokumenten, die der Betrachter nicht selbst verändern
kann, kann er die Darstellung ändern, indem er einen #svgView an die URI des
Dokumentes anhängt.

Die blau umrandeten Objekte stellen jeweils eine Verweisfunktionalität bereit.
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 Beispiel Element view
 
Variante A: blauer Kreis
Variante B: rotes Rechteck
Variante C: grüne Ellipse
Variante D: gelbe gekreuzte Linien, eine hervorgehoben

Variante E: A+B
Variante F: A+C
Variante G: C+D
Variante H: B+D

Variante Z: Eingangsausschnitt
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 Beispiel Blubbern
 
Wird der gelbe Kreis angeklickert, ist die Frage des Blubberns relevant für die Farbe des größeren Kreises.
Korrekt ist in diesem Falle das Blubbern, also wird der große Kreis grün, wenn der kleine angeklickert und gelb wird.
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 Attribut focusable
 
Text mit blauem Strich sind fokussierbar.
Ein grauer Strich zeigt an, daß der Text nicht fokussierbar ist.
Strich und Fokussierbarkeit werden bei zwei Texten animiert.

Eine Fokussierung bewirkt eine Animation der Füllung des benachbarten Kreises.



 

 
 
 
 



 
 
focusable 1

 
 

 
focusable 2

 
 

 
focusable 3

 
 

 
focusable 4

 
 









document/images/278.svg

 

 Attribut focusHighlight
 
Die Antworten auf die Frage 'Wie geht's?' können fokussiert werden,
was im Falle der Antwort 'Gut' hervorgehoben werden sollte.
Im Falle von 'Schlecht' bedingt durch focusHighlight sollte keine Hervorhebung stattfinden. Unabhängig davon wird der Strich der Rechtecke durch Fokussierung farblich verändert.


 
 Wie geht's? ...

 
     
       
    
     Gut


 
     
       
    
     Schlecht
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 Attribut editable
 
Nach einem Aktivieren des blauen Kreises ist der Text für 10s editierbar,
Dies wird mit einem blauen Strich des Rechtecks gekennzeichnet.
Mit dem magenta Kreis kann die Editierbarkeit alternativ beendet werden.


 

 
 
 
 


 

 
 


 
 


 
 Beispiel  

 In SVG tiny 1.2 kann Text sowohl automatisch umgebrochen als auch editiert werden.  
 Semantische Bedeutung muß allerdings auf andere Weise hinzugefügt werden.
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 Drachen und Pfeil
 
Drachen und Pfeil (englisch: kite and dart) sind Formen, mit denen eine
aperiodische Parkettierung der Ebene durchgeführt werden kann. Wie das
Paar aus dünner und dicker Raute geht diese Parkettierung auf Penrose
zurück. Bei Drachen und Pfeil handelt es sich um Vierecke mit exakt einer
Spiegelachse. Drachenformen sind beides, denn das jeweilige Viereck
hat jeweils zwei Paare von gleichlangen Seiten. Das Verhältnis von
langer zu kurzer Seite entspricht dem Goldenen Schnitt mit der Goldenen
Zahl (1+5^1/2)/2=1.618033988... . Beim Drachen handelt es sich um die
konvexe Form, beim Pfeil sind demgegenüber die kurzen Seiten nach
Innen geklappt. Beim Drachen sind drei Innenwinkel 72 Grad und einer
144 Grad (zwischen den beiden kurzen Seiten). Beim Pfeil ist der Winkel
zwischen  den langen Seiten 72 Grad, der Außenwinkel zwischen den
beiden kurzen Seiten 144 Grad und die beiden übrigen Innenwinkel
36 Grad.

Hier dargestellt ist die Deflations-Methode in
einer Variation mit komplett asymmetrischen Grundformen, bei denen
die jeweiligen vier Seiten von Drachen und Pfeil durch kubische
Kurven ersetzt wurden, die zueinander passen, aber so asymmetrisch
sind, daß anders als bei den Originalteilen nicht mehr die Möglichkeit
gegeben ist, bei der Parkettierung Teile falsch zusammenzulegen.

 
 
  
    Drachen und Pfeil
    Dr. Olaf Hoffmann
    Dr. Olaf Hoffmann, Hannover
    2010-01-09
    de
    
Variation mit asymmetrischen Grundformen zur Penrose-Parkettierung mit
Drachen und Pfeil.
   
    http://de.wikibooks.org/wiki/SVG
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 Attribute nav-next und nav-prev
 
Acht Textelemente 1 bis 8 sind nebeneinander angeordnet.
Mittels nav-next and nav-prev kann von einem zum nächsten
gewechselt werden, jeweils umgekehrt als die Zahlen angeben und
die Elemente im Quelltext stehen.

Wenn ein nicht sichtbares Element fokussiert wird, wird der
Anzeigebereich so verschoben, daß das fokussierte Element im sichtbaren Bereich liegt.
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 Navigationsattribute
 
Zehn Ziffern, + und - sind als Textelemente nebeneinander angeordnet.
Mit Navigationselementen kann von einem zum nächsten
gewechselt werden, für 1 bis 9 die Richtungenentsprechend der räumlichen Anordnung,
für +, - und 0 mit vorwärts und rückwärts untereinander.

Ein fokussiertes Element sollte hervorgehoben sein.
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 Element cursor
 
Der Zeiger wechselt alle 10s zwischen einem kreisartigen Kringel und einem Kreuz,
die links oben dargestellt sind.  Der Wechsel ist darunter dargestellt.
Zudem wird die Position animiert.
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 Element cursor
 
Der Zeiger wechselt alle 10s zwischen zwei Symbolen,
die links oben dargestellt sind. Der Wechsel ist darunter dargestellt.
Zudem wird die Position animiert.
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 Beispiel CSS-Pseudoklasse :hover
 
Rechtecke und Kreise ändern ihre dekorativen Eigenschaften mit dem Status :hover


 
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	

 

rect:hover{fill:url(#verlaufHover);stroke:url(#verlaufHover2);stroke-width:10px}

#r1{fill:url(#verlauf1)}
#r2{fill:url(#verlauf2)}
#r3{fill:url(#verlauf3)}

#r1:hover{fill:url(#verlauf2)}
#r2:hover{fill:url(#verlauf3)}
#r3:hover{fill:url(#verlauf1)}


.gruppe:hover{stroke: yellow;stroke-width:10px}
.gruppe:hover .kreis{fill: green}
.kreis:hover{fill: #a0a; stroke:#040;stroke-width:20px}
.gruppe .kreis:hover{fill: blue; stroke:red;stroke-width:5px}

.gruppe.g2:hover{stroke:#fa0;stroke-width:4px}
.g2:hover .kreis{fill:#0af}
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 Beispiel CSS-Pseudoklasse :active
 
Rechtecke und Kreise ändern ihre dekorativen Eigenschaften mit dem Status :active


 
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	

 

rect:active{fill:url(#verlaufHover);stroke:url(#verlaufHover2);stroke-width:10px}

#r1{fill:url(#verlauf1)}
#r2{fill:url(#verlauf2)}
#r3{fill:url(#verlauf3)}

#r1:active{fill:url(#verlauf2)}
#r2:active{fill:url(#verlauf3)}
#r3:active{fill:url(#verlauf1)}


.gruppe:active{stroke: yellow;stroke-width:10px}
.gruppe:active .kreis{fill: green}
.kreis:active{fill: #a0a; stroke:#040;stroke-width:20px}
.gruppe .kreis:active{fill: blue; stroke:red;stroke-width:5px}

.gruppe.g2:active{stroke:#fa0;stroke-width:4px}
.g2:active .kreis{fill:#0af}
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 Beispiel CSS-Pseudoklasse :focus
 
Rechtecke und Kreise ändern ihre dekorativen Eigenschaften mit dem Status :focus


 
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	
	 
		 
		 
	

 

rect:focus{fill:url(#verlaufHover);stroke:url(#verlaufHover2);stroke-width:10px}

#r1{fill:url(#verlauf1)}
#r2{fill:url(#verlauf2)}
#r3{fill:url(#verlauf3)}

#r1:focus{fill:url(#verlauf2)}
#r2:focus{fill:url(#verlauf3)}
#r3:focus{fill:url(#verlauf1)}


.gruppe:focus{stroke: yellow;stroke-width:10px}
.gruppe:focus .kreis{fill: green}
.kreis:focus{fill: #a0a; stroke:#040;stroke-width:20px}
.gruppe .kreis:focus{fill: blue; stroke:red;stroke-width:5px}

.gruppe.g2:focus{stroke:#fa0;stroke-width:4px}
.g2:focus .kreis{fill:#0af}
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 Hörtest
 
Einfacher Hörtest.
Voraussetzung ist die Präsentation des Formates audio/ogg (OGG+Vorbis).

Die Frequenz fällt von 20kHz auf 20Hz in 10s.

Der Ton begint mit dem Startknopf und endet mit dem Endknopf oder nach 10s.

Die Hintergrundfarbe wird über die aktive Dauer der Audioausgabe als visuelles Kennzeichen animiert.


 
 


 
   
     Hörtest an

 
   
     Hörtest aus
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 Prototyp einer Musiktruhe
 
Eine Auswahl verschiedener Geräusche.
Voraussetzung ist die Präsentation des Formates audio/ogg (OGG+Vorbis).

Es gibt ein Anfangsgeräusch und sieben weitere Alternativen,
auswählbar mit den gelben Knöpfen rechts.

Die großen Knöpfe oben dienen zum An- und Abschalten.

Die Konstruktion darunter dient dazu, die Lautstärke zu ändern.
Starten mit den runden Knöpfen, stoppen mit den rechteckigen Indikatoren.

Die Titel der Knöpfe geben jeweils Auskunft über die Funktion.

Die Hintergrundfarbe wird über die aktive Dauer der Audioausgabe als visuelles Kennzeichen animiert.

 
 
 

 
 

 
 


 

 


 
 
 Startknopf

 
 Stopknopf



 
 
 Knopf zum Lauterstellen

 
 
 Knopf zum Stoppen des Lauterstellens



 
 Knopf zum Leiserstellen

 
 
 Knopf zum Stoppen des Leiserstellens



 
    Liste, um Audiodatei auszuwählen
     
          Geräusch 7
    
     
          Geräusch 6
    
    
          Geräusch 5
    
    
          Geräusch 4
    
    
          Geräusch 3
    
    
          Geräusch 2
    
    
          Geräusch 1
    





 


 
 
 
 
 
 
 








document/images/289.svg

 

 Einfaches Musikinstrument
 
Ein rudimentäres Musikinstrument, welches mit Grundtönen im Format audio/ogg (OGG+Vorbis) arbeitet.
Tasten für zwei Oktaven der C-Dur-Tonleiter sind verfügbar.
Zur Aktivierung jeweils mit der Maus drücken, loslassen beendet den Ton.
Tonlänge ist also jeweils Länge des Tastendrucks.
Der Ton ist jeweils als Titel angegeben.

Ähnlich kann die Lautstärke mit dem kleinen mittleren Kreis eingestellt werden.
Lautstärke ändert sich von leise nach laut in 5s, symbolisiert mit einer Farbänderung von schwarz nach weiß.
Loslassen fixiert die Lautstärke auf dem aktuellen Wert.
Ein permanenter Ton etwa zur Lautstärkeeinstellung kann erreicht werden, wenn eine Taste gedrückt wird,
die Maus aber erst außerhalb der Taste wieder losgelassen wird.

 
 


 

 
 
 Knopf zum einstellen der Lautstärke
 
 


 
 C1
 

 
 D1
 

 
 E1
 

 
 F1
 

 
 G1
 

 
 A1
 

 
 H1
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 G2
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 SVG-Beispiel referenzierte Pixelgraphik
 
Ein PNG wird mit dem Element image eingebettet und mit
Titel und Beschreibung versehen, was ein wichtiger
Zugänglichkeitsaspekt von SVG ist.

Zusätzlich wird das Bild transformiert und mit einem Hintergrund
hinterlegt.


 
 Drei Kringel
 
Blauer, grüner und gelber Kringel, ineinander verschlungen und
mit transparentem Hintergrund, teiltransparent dunkelviolett hinterlegt.










document/images/290.svg

 

 Schwebungen
 
Neun verschiedene Töne können miteinander kombiniert werden, um Schwebungen hervorzurufen.
Voraussetzung ist die Präsentation des Formates audio/ogg (OGG+Vorbis).

Der Ton begint jeweils mit dem Startknopf und endet mit dem Endknopf.

Die Hintergrundfarbe wird über die aktive Dauer der Audioausgabe als visuelles Kennzeichen animiert.

Bekannte Mängel: eventuelle zusätzliche Knackgeräusche beim Beginn oder Ende einer Audiodatei,
die allerdings nicht an der Audiodatei selbst liegen.


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 




 
   
     400Hz an

 
   
     400Hz aus


 
   
     404Hz an

 
   
     404Hz aus


 
   
     440Hz an

 
   
     440Hz aus



 
   
     200Hz an

 
   
     200Hz aus


 
   
     202Hz an

 
   
     202Hz aus


 
   
     220Hz an
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 Plasmakugel
 
Ein Video mit einer Plasmakugel kann mit den angegebenen Knöpfen gestartet und gestoppt werden.
Davor und danach sind das erste, beziehungsweise das letzte (aktive) Bild des Videos sichtbar.

Voraussetzung ist die Präsentation des Formates video/ogg (OGG+Theora+Vorbis).

Bei der dargestellten Plasmakugel handelt es sich um eine Glaskugel, die mit einem speziellen Gasgemisch gefüllt ist.
Durch eine kleinere Kugel in der Mitte wird durch eine hochfrequente Wechselspannung ein Plasma erzeugt, in welchem
sich aufgrund der Kugelsymmetrie zufällig anordnende Entladungsschläuche zur Glaskugel entstehen, welche leuchten,
nahe der kleinen Kugel und der Glaskugel eher rot-orange, in der Mitte eher bläulich-weiß.
Die Entladungsschläuche bestehen gewöhnlich mehrere Sekunden bis Minuten lang und ändern ihre Form und Ausrichtung zufällig, jedoch untereinander bedingt durch die in den Schläuchen befindlichen Ladungen nicht komplett unkorreliert.
Anzahl, Lebensdauer und Verhalten der Entladungsschläuche hängen von den Eigenschaften der angelegten Wechselspannung
und vom Gasgemisch ab.
Das Video selbst dauert nur etwa eine Sekunde und wiederholt sich lediglich.


 
   Knopf zum Starten des Videos
   
       
       
  
   Start


 
   Knopf zum Starten des Videos
   
       
       
  
   Stop
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 Element animation
 
Einfache Animationen eines pulsierenden Kreises werden referenziert.
Start der Animation mit dem blauen Knopf, stoppen mit dem roten.
Der blaue Kreis verdeckt immer einen roten, sonst stimmt die Synchronisation nicht.


 

     
        Knopf zum Starten der Animation 
    
     
        Knopf zum Stoppen der Animation 
    

 
         Rechteck als Hintergrund der Animation
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 Element animation
 
Zwei (identische) SVG-Dokumente werden eingebettet.
Start der Anzeige des jeweiligen Dokumentes mit dem blauen Knopf, stoppen und entfernen mit dem roten.
Beide haben einen unabhängigen Zeitablauf.
Nach dem jeweiligen Start kann in dem jeweiligen Dokument die Bewegung eines jeden Rechtecks
durch Anklickern gestartet werden. Wiederholtes Anklickern wiederholt den bisherigen Zeitablauf
des eingebetteten Dokumentes, nicht des einbettenden oder des anderen eingebetteten Dokumentes.


 

     
        Knopf zum Starten der Animation 
    
     
        Knopf zum Stoppen der Animation 
    

 
         Rechteck als Hintergrund der Animation


 

 

    
        Knopf zum Starten der Animation 
    
     
        Knopf zum Stoppen der Animation 
    

 
         Rechteck als Hintergrund der Animation
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 Auswahlliste
 
Aus einer Vorschauliste rechts kann ausgewählt werden, welches animierte SVG abgespielt werden soll.
Mit dem grünen Knopf kann gestartet werden, mit dem roten gestoppt (Siehe auch Titel der Knöpfe).
Die Aktivierung eines anderen Dokumentes beendet die Darstellung des aktuellen, welches in die Vorschauliste zurückkehrt.

 
 

 
     
        Knopf zum Starten der Animation 
        
    
     
        Knopf zum Stoppen der Animation 
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        Knopf zum Starten der Animation 
        
    
     
        Knopf zum Stoppen der Animation 
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 Amplitudenmodulation
 
Amplitudenmodulation durch Animation von audio-level.
Voraussetzung ist die Präsentation des Formates audio/ogg (OGG+Vorbis).

Der Ton begint jeweils mit dem Startknopf und endet mit dem Endknopf.

Die Hintergrundfarbe wird über die aktive Dauer der Audioausgabe als visuelles Kennzeichen animiert.

Bekannte Mängel: eventuelle zusätzliche Knackgeräusche beim Beginn oder Ende einer Audiodatei,
die allerdings nicht an der Audiodatei selbst liegen.


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 


 
 



 
   
     440Hz an

 
   
     440Hz aus


 
   
     Zacken

 
   
     ... aus


 
   
     Sägezahn

 
   
     ... aus





 
   
     weich

 
   
     ... aus



 
   
     hart

 
   
     ... aus


 
   
     Sägezahn 2

 
   
     ... aus




 
 
 
 
 
 










document/images/296.svg

 

 Einfaches Musikinstrument
 
Ein rudimentäres Musikinstrument, welches mit Grundtönen im Format audio/ogg (OGG+Vorbis) arbeitet.
Tasten für zwei Oktaven der C-Dur-Tonleiter sind verfügbar.
Zur Aktivierung jeweils mit der Maus drücken, loslassen beendet den Ton.
Tonlänge ist also jeweils Länge des Tastendrucks.
Der Ton ist jeweils als Titel angegeben.

Ähnlich kann die Lautstärke mit dem kleinen mittleren Kreis eingestellt werden.
Lautstärke ändert sich von leise nach laut in 5s, symbolisiert mit einer Farbänderung von schwarz nach weiß.
Loslassen fixiert die Lautstärke auf dem aktuellen Wert.
Ein permanenter Ton etwa zur Lautstärkeeinstellung kann erreicht werden, wenn eine Taste gedrückt wird,
die Maus aber erst außerhalb der Taste wieder losgelassen wird.
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 Laufzeitsychronisation
 
SVG-Dokumente mit Iterierten Funktionensystemen (IFS) werden eingebettet.
Typisch dauert es bis zur Darstellung solcher Graphiken etwas länger.

Das kompliziertere IFS links ist syncMaster.
Das einfachere IFS rechts muß also warten, bis auch das links dargestellt
wird, bevor die Animation darin beginnen kann.
Diese ist eine Animation der Strichfarbe und beginnt mit rot.

Ein Viertelkreis in einer Ecke hat jeweils eine diskrete Farbanimation
mit einem Wechsel zwischen blau und grün. Bei einer Synchronisation müssen die
Farben in beiden Dateien gleichzeitig umspringen.
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 Ich habe dich so lieb
 
Liebesgedicht von Joachim Ringelnatz aus: Allerdings, 1928.

 
 
book {font-family:sans-serif; color:#508; font-weight: bold; padding: 1ex; width:600px;height:1000px; overflow:auto}
book, poem, title, author, byline, dateline, linegroup, line {display: block}
poem {margin: 2ex;text-align: center}
title {font-size: 2em;margin: 1em;}
author, byline, dateline {font-style: oblique}
poem linegroup {padding: 1ex;}
poem line {padding-left: 2ex;text-indent: -2ex}


 
         
         
         
         
  
 
      

   
     
     
     
     
     
     
     
  

 
 
 





 
 
  
    Ich habe dich so lieb
    Joachim Ringelnatz
       http://de.wikisource.org/wiki/Joachim_Ringelnatz
   
    1928
    de
    http://de.wikisource.org/wiki/Ich_habe_dich_so_lieb
    
       Liebesgedicht aus: Allerdings.
   
    Joachim Ringelnatz ist 1934 verstorben.
      Nach deutschem Urheberrecht ist eine Veröffentlichung
      mehr als 70 Jahre nach dem Tod des Urhebers ohne weiteres erlaubt.
   
 



 
 
 
 
 
 
   
       
       
       
  
     
   
     Ich habe dich so lieb
     Joachim Ringelnatz
     aus: Allerdings
     1928
     
       Ich habe dich so lieb!
       Ich würde dir ohne Bedenken
       Eine Kachel aus meinem Ofen
       Schenken.
    
     
       Ich habe dir nichts getan.
       Nun ist mir traurig zu Mut.
       An den Hängen der Eisenbahn
       Leuchtet der Ginster so gut.
    
     
       Vorbei - verjährt -
       Doch nimmer vergessen.
       Ich reise.
       Alles, was lange währt,
       Ist leise.
    
     
       Die Zeit entstellt
       Alle Lebewesen.
       Ein Hund bellt.
       Er kann nicht lesen.
       Er kann nicht schreiben.
       Wir können nicht bleiben.
    
     
       Ich lache.
       Die Löcher sind die Hauptsache
       An einem Sieb.
    
     
       Ich habe dich so lieb.
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 foreignObject und MathML
 
Anhand des Integrals zur Bestimmung der Weglänge eines Pfades wird
die Verwendung von MathML in SVG gezeigt.


 

 
 
 
 
   Sei (x(t),y(t)) ein Pfad mit einer Parametrisierung mit t von 0 bis
  1, dann ist die Weglänge L=
   
     ∫
     0
     1
  
   
     
       
         (
         
           dx
           dt
        
         )
      
       2
    
     +
     
       
         (
         
           dy
           dt
        
         )
      
       2
    
  
   dt


 
 Sei (x(t),y(t)) ein Pfad mit einer Parametrisierung mit t von 0 bis
  1, dann ist die Weglänge
 L= 0∫ 1 dt ((dx/dt) 2 + (dy/dt) 2) 1/2
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 Element altGlyph
 
Mit der einfachen Methode werden gegebenenfalls Glyphen durch
alternative Glyphen ersetzt.
Links in grau ist der jeweilige Testtext angegeben, rechts daneben
das Resultat. Nur Testtexte, die ausschließlich die Zeichen A, v, ! und ?
enthalten, sind zu ersetzen.

   
     
       
       
       
       
       
          
          
      
      
       
       
      
    

    
       
       
       
       
   
    
      
      
      
      
   
  

 

 
 
 AvvAAv!?!:
 SVG:
 ABC!? A A:

 AvvAAv!?!

 SVG
 ABC!?

 A
 A
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 Element altGlyph
 
Mit der komplizierteren Methode mit Sätzen von Glyphen
werden gegebenenfalls Glyphen durch alternative Glyphen ersetzt.
Links in grau ist der jeweilige Testtext angegeben, rechts daneben
das Resultat. Wegen fehlender Glyphen wird der Text 'Av!?' nicht ersetzt,
die anderen schon.
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 !??!!?:
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      kein Filter
      Unschärfe- Filter
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 SVG
 
Ellipsen mit den Buchstaben 'SVG' drin werden mit Filtern etwas aufgepeppt.
Zum einen wird der Eindruck erweckt, daß Ellipse und Buchstaben einen Schatten nach rechts unten werfen,
zum anderen werden die Buchstaben und die Ellipse scheinbar aus einer teiltransparenten Ebene etwas
hervorgehoben und mit Glanzlichtern einer scheinbaren Lichtquelle verziert.
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 SVG
 
Ellipsen mit den Buchstaben 'SVG' drin werden mit Filtern etwas aufgepeppt.
Zum einen wird der Eindruck erweckt, daß Ellipse und Buchstaben einen Schatten nach rechts unten werfen,
zum anderen werden die Buchstaben und die Ellipse scheinbar aus einer teiltransparenten Ebene etwas
hervorgehoben und mit Glanzlichtern einer scheinbaren Lichtquelle verziert.

Zudem wird die Farbe des gefilterten Ergebnisses im Farbraum rotiert.
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 filter
 
Auswirkung verschiedener Filterregionen und Auflösungen
auf ein Rechteck mit Koordinatenangaben relativ zur Größe
des Elementes.
Als Filter wird ein einfacher Gaußscher Weichzeichner verwendet.

Links oben ist das ungefilterte Rechteck zum Vergleich angegeben.
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 filter
 
Auswirkung verschiedener Filterregionen und Auflösungen
auf eine Gruppe mit zwei Rechtecken mit Koordinatenangaben
relativ zur Größe des Elementes.
Als Filter wird ein einfacher Gaußscher Weichzeichner verwendet.

Links oben ist das ungefilterte Rechteck zum Vergleich angegeben.
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 filter
 
Auswirkung verschiedener Filterregionen in lokalen Koordinaten
auf ein Rechteck.
Als Filter wird ein einfacher Gaußscher Weichzeichner verwendet.

Links oben ist das ungefilterte Rechteck zum Vergleich angegeben.
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 filter
 
Auswirkung verschiedener Filterregionen in lokalen Koordinaten
auf ein Rechteck.
Als Filter wird ein einfacher Gaußscher Weichzeichner verwendet.

Links oben ist das ungefilterte Rechteck zum Vergleich angegeben.
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 Beispiel für das Element discard
 
Ein Fraktal in Form eines Iterierte-Funktionen-Systems,
ein direkter Verwandter der Koch-Kurve wird als Beispiel
verwendet, um das Element discard auszuprobieren.
Alle zehn Sekunden wird ein dargestellter Iterationsschritt
gelöscht, bis nur noch der letzte, weiße übrigbleibt.
Dieser kann durch Klicken oder Aktivieren auch noch gelöscht
werden.
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 filter
 
Sechs verschiedene Möglichkeiten, die Filtereigenschaft auf ein Rechteck anzuwenden, werden durchprobiert.
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 Urfilter
 
Auswirkung der Eingabe auf das Filterergebnis.
Links oben ist das ungefilterte Rechteck zum Vergleich angegeben.
Dann kommt oben in der Mitte SourceGraphic, rechts SourceAlpha,
unten links FillPaint, in der Mitte StrokePaint und rechts unten
wird als Eingabe das Ergebnis eines vorherigen Filters verwendet,
hier SourceAlpha von einem Versatz um 0.
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 Urfilter
 
Auswirkung der Eingabe auf das Filterergebnis.
Links oben sind die ungefilterten Rechtecke zum Vergleich angegeben.
Dann kommt oben in der Mitte SourceGraphic, rechts SourceAlpha,
unten links FillPaint, in der Mitte StrokePaint und rechts unten
wird als Eingabe das Ergebnis eines vorherigen Filters verwendet,
hier SourceAlpha von einem Versatz um 0.
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 filter
 
Verwendung des Hintergrundbildes.

Das Vergleichbild ist oben links dargestellt.

Gefiltert mit einem Weichzeichner wird immer das Quadrat mit violetter Füllung.
Daß der Hintergrund verwendet werden soll, wird jeweils bei
einem Gruppierungselement um alle drei Quadrate notiert.
Oben in der Mitte wird ein kumulierender Hintergrund verwendet,
sonst ein neuer Hintergrund, rechts unten nur ein Ausschnitt links oben.
Links unten wird die Einstellung von einem weiteren Gruppierungselement
geerbt, unten in der Mitte wird nur der Alphakanal verwendet.
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 Urfilter
 
Filterunterregion - Die Schnittmenge der Filterregion mit der
Filterunterregion stellt den effektiven Fikterbereich dar.

Links oben sind die ungefilterten Rechtecke zum Vergleich angegeben.
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 Urfilter
 
Verschiedene Kombinationen - immer das gleiche Ergebnis ein
Weichzeichner, kein roter Bereich.

Links oben sind die ungefilterten Rechtecke zum Vergleich angegeben.
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 color-interpolation-filters
 
Unterschiedliche Einstellungen der Farbinterpolation für Filter.
Links oben ist das Ausgangsbild zu sehen.
In der Mitte oben wird linearRGB verwendet.
Rechts oben wird sRGB verwendet.
Links unten wird auto verwendet.
In der Mitte unten wird inherit verwendet.
Rechts unten wird für die Lichtquelle sRGB verwendet und
für die Komposition die Voreinstellung linearRGB.
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 color-interpolation-filters
 
Unterschiedliche Einstellungen der Farbinterpolation für Filter.
Links oben ist das Ausgangsbild zu sehen.
In der Mitte oben wird linearRGB verwendet.
Rechts oben wird sRGB verwendet.
Links unten wird auto verwendet.
In der Mitte unten wird inherit verwendet.
Rechts unten wird für die Lichtquelle sRGB verwendet und
für die Komposition die Voreinstellung linearRGB.
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 Beispiel Filter feOffset
 
Eine Vorlage aus zwei Ellipsen und den Buchstaben 'SVG'
wird mehrfach an verschiedene Positionen versetzt.
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 Schatten mit feOffset
 
Anhand der von Ellipsen umgebenden Buchstaben 'SVG' wird gezeigt,
wie mehrere einfache Schatten von punktförmigen, unendlich weit entfernten
Lichtquellen vorgetäuscht werden.

Als Schatten dient einfach der Alphakanal und wird um ein Stück verschoben.
Das passiert für jeden Einzelschatten.
Wie dunkel ein Schatten ist, hängt vor allem von der Intensität aller anderen
Lichtquellen ab.
Dies kann indirekt über den Alphakanal des jeweiligen Schattens eingestellt werden.

Anschließend werden die Schatten unter die Graphik gelegt.
Hier mit einem Urfilter zum Zusammenfügen, weil es sich um mehrere Schatten handelt.

Bei einem Schatten ist der zum Überblenden oder der zur Komposition dafür ebenfalls geeignet.
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   Bedingte Ausführung und Erweiterungen
   SVG-Beispiel einer bedingten Ausführung von
  SVG gesteuert mit dem switch-Element.
  Die erforderliche Erweiterung ist fiktiv.
  Angezeigt werden sollten also nicht die Kreise sondern
  der Kommentar.
  


      
      
         Diese Kreise sollten nicht angezeigt werden, weil kein
       Darstellungsprogramm die Erweiterung KukkuluttuMuffiEi kennt. 
          
          
          
          
      
       
          Alle Darstellungsprogramme sollten ein
               rotes Rechteck mit gelbem Kommentar darstellen. 
         
         Kein KukkuluttuMuffiEi!
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 Beispiel feFlood
 
Zufällige Anordnung von rechteckigen Farbflächen.
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 Gaußkurve
 
Gaußkurve im Bereich von -100 bis 100 mit Standardabweichungen von 1 bis 15 in Schritten von 1.
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 Gaußkurve
 
Zweidimensionale Gaußkurve als Farbverlauf.
Der Farbverlauf ist in y-Richtung verkleinert, um eine Situation darzustellen, bei der die Standardabweichung für
die y-Richtung kleiner ist als für die x-Richtung.
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 Beispiel feGaussianBlur
 
Anwendung einer Faltung mittels feGaussianBlur auf einen roten Kreis.
Die Standardabweichungen in x- und y-Richtung der Gaußkurve werden animiert.

Die Abmessung des ungefalteten Kreises ist weiß gestrichelt angedeutet.
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 Schatten mit feGaussianBlur
 
Anhand der von Ellipsen umgebenden Buchstaben 'SVG' wird gezeigt,
wie mehrere einfache Schatten von ausgedehnten Lichtquellen vorgetäuscht werden.

Nach Anwendung des Gaußschen Weichzeichners auf den Alphakanal
wird der Schatten um ein Stück verschoben.
Die Standardabweichungen entscheiden über die Ausdehnung der Lichtquelle.
Das passiert für jeden Einzelschatten.
Wie dunkel ein Schatten ist, hängt vor allem von der Intensität aller anderen
Lichtquellen ab.
Dies kann indirekt über den Alphakanal des jeweiligen Schattens eingestellt werden.

Anschließend werden die Schatten unter die Graphik gelegt.
Hier mit einem Urfilter zum Zusammenfügen, weil es sich um mehrere Schatten handelt.

Bei einem Schatten ist der zum Überblenden oder der zur Komposition dafür ebenfalls geeignet.
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 Beispiel feImage
 
Es werden Kopien von Bildern zu einem Gesamtfilterergebnis zusammengefügt.
Ein PNG-Bild mit drei handgemalten Kringeln wird als eingebettete Datei per
Pseudoprotokoll data referenziert.
Ein SVG-Fragment mit eigenem Anzeigebereich und mit drei gegeneinander
verdrehten Ellipsen wird als weiteres Bild referenziert.

Die richtigen Positionen und Größen werden als Quadrate mit schwarzem Strich angedeutet.
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 Beispiel feImage
 
Ein SVG-Fragment ohne eigenen Anzeigebereich und mit drei gegeneinander
verdrehten Ellipsen wird als Bild referenziert.

Es wird jeweils das lokale Koordinatensystem verwendet, das referenzierte
Fragment muß also komplett in der Filterregion liegen, damit es korrekt angzeigt
wird. Entsprechend skaliert das Fragment also auch nicht mit dem angegeben Unterbereich
des Filters, welcher die passenden Abmessungen des referenzierten Fragmentes haben muß.

Der eigentliche Inhalt wird bei diesem Beispiel nicht verwendet, also auch nicht
angezeigt. Dies wäre ein einfaches schwarzes Quadrat.
Da andererseits der Hintergrund eines Filterergebnisses durchsichtig ist, können auch
mehrere Filter übereinandergelegt werden.

Die richtigen Positionen und Größen werden als Quadrate mit schwarzem Strich angedeutet.
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 Beispiel Filter feTile
 
Muster mit feTile erstellen, hier besteht das Muster aus zwei Ellipsen und den Buchstaben 'SVG',
welches alles gedreht ist.
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 Beispiel feMerge
 
Neun animierte SVG-Fragmente werden zu einem Filterergebnis zusammengefügt.

Die richtigen Positionen und Größen werden als Quadrate mit weißem Strich angedeutet.
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 Beispiel feBlend
 
Die zehn verschiedenen Möglichkeiten der Überblendung von zwei Bildern werden dargestellt.
Das erste Bild a zeigt zwei rote Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Das zweite Bild b zeigt zwei grüne Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Die Kreise überlappen jeweils etwas.
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   Bedingte Ausführung und systemLanguage
   SVG-Beispiel einer bedingten Ausführung von SVG.
  Texte in verschiedenen Sprachen werden mit systemLanguage angeboten.
  Weil kein switch verwendet wird, gilt die bedingte Ausführung für
  jedes Element einzeln.
  

 Lingua disciplina: latina (la)
 Systemsprache: deutsch (de)
 Systemsprache: deutsch (de-de)
 Systemsprache: deutsch (de-ch)
 Systemsprache: deutsch (de-au)
 System language: english (en)
 System language: english (en-gb)
 System language: english (en-us)
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 Beispiel feBlend
 
Die zehn verschiedenen Möglichkeiten der Überblendung von zwei Bildern werden dargestellt.
Das erste Bild a zeigt zwei rote Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Das zweite Bild b zeigt zwei gelbe Kreise mit rotem Rand, einer davon teiltranparent.
Die Kreise überlappen jeweils etwas.
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 feColorMatrix
 
Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen per Matrix.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Bei den anderen wird eine Farbrotation angewendet, Differenzwinkel
jeweils 60 Grad.
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 feColorMatrix
 
Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen per Matrix.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Bei den anderen wird ein Sättigungswert angegeben, jeweils um 0.2 fallend.
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 feColorMatrix
 
Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen per Matrix.
Links ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Bei dem Filterergebnis rechts wird die Leuchtdichte in den Alphakanal konvertiert.
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 feColorMatrix
 
Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen per Matrix.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Die Matrizen werden hier nur verwendet, um Farbkanäle miteinander zu vertauschen.
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 feColorMatrix
 
Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen per Matrix.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
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 feComponentTransfer, feFuncR, feFuncG, feFuncB, feFuncA
 
Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die anderen fünf Beispiele zeigen Filter vom Typ linear.
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 feComponentTransfer, feFuncR, feFuncG, feFuncB, feFuncA
 
Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die anderen fünf Beispiele zeigen Filter vom Typ gamma.
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 feComponentTransfer, feFuncR, feFuncG, feFuncB, feFuncA
 
Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die anderen fünf Beispiele zeigen Filter vom Typ discrete.

 
 
 
 
 

 
 
 
 


 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
   
   
   
   
   
   




 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 R
 G
 B
 .5

 cc0
 c0c
 0cc
 c60









document/images/339.svg

 
 feComponentTransfer, feFuncR, feFuncG, feFuncB, feFuncA
 
Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die anderen fünf Beispiele zeigen Filter vom Typ table.
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   Bedingte Ausführung und notwendige Merkmale
   SVG-Beispiel einer bedingten Ausführung von
  SVG gesteuert mit dem switch-Element.
  Es wird gefordert,daß das Merkmal zur Animation erforderlich ist.
  Dazu wird
  Angezeigt werden sollten also nicht die Kreise sondern
  der Kommentar.
  


      
      
         Animierte Kreise 
          
           
           
         
          
           
           
         
          
           
           
         
          
           
           
         
      
       
          Falls noch keine Animation verfügbar ist, wird ein Rechteck und Text dargestellt. 
         
         Kein Animation verfügbar!
         Die Position von vier Kreisen ändert sich andauernd.
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 Beispiel feComposite
 
Zehn verschiedene Möglichkeiten zur Komposition von zwei Bildern werden dargestellt.
Das erste Bild a zeigt zwei rote Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Das zweite Bild b zeigt zwei grüne Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Die Kreise überlappen jeweils etwas.
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 Beispiel feComposite
 
Einige verschiedene Möglichkeiten zur Komposition mit dem Operator 'arithmetic'
von zwei Bildern werden dargestellt.
Zum Vergleich wird oben links auch noch der Operator 'over' dargestellt.
Das erste Bild a zeigt zwei rote Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Das zweite Bild b zeigt zwei grüne Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Die Kreise überlappen jeweils etwas.


 
 
 
 

 
 
 


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   


 
   
   
   





 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 
 
 


 over
 k1=1 k2=0 k3=0 k4=0
 k1=0 k2=1 k3=0 k4=0
 k1=0 k2=0 k3=1 k4=0
 k1=0 k2=0 k3=0 k4=0.5
 k1=0 k2=0.5 k3=0.5 k4=0
 k1=-0.5 k2=1 k3=1 k4=0
 k1=0 k2=1 k3=1 k4=-0.5
 k1=0.5 k2=0.25 k3=0.25 k4=0.5
 k1=-0.2 k2=-0.4 k3=-0.4 k4=1
 k1=0.4 k2=0.8 k3=0.8 k4=-1
 k1=-2 k2=1 k3=1 k4=0
 k1=2 k2=-0.5 k3=-0.5 k4=1
 k1=-1 k2=0 k3=0 k4=1
 k1=0.8 k2=0.5 k3=0.5 k4=-0.3
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 Beispiel feComposite
 
Zehn verschiedene Möglichkeiten zur Komposition von zwei Bildern werden dargestellt.
Das erste Bild a zeigt zwei rote Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Das zweite Bild b zeigt zwei gelbe Kreise mit rotem Rand, einer davon teiltranparent.
Die Kreise überlappen jeweils etwas.
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 Beispiel feComposite
 
Einige verschiedene Möglichkeiten zur Komposition mit dem Operator 'arithmetic'
von zwei Bildern werden dargestellt.
Zum Vergleich wird oben links auch noch der Operator 'over' dargestellt.
Das erste Bild a zeigt zwei rote Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Das zweite Bild b zeigt zwei gelbe Kreise mit rotem Rand, einer davon teiltranparent.
Die Kreise überlappen jeweils etwas.
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 k1=0.5 k2=0.25 k3=0.25 k4=0.5
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 k1=0.4 k2=0.8 k3=0.8 k4=-1
 k1=-2 k2=1 k3=1 k4=0
 k1=2 k2=-0.5 k3=-0.5 k4=1
 k1=-1 k2=0 k3=0 k4=1
 k1=0.8 k2=0.5 k3=0.5 k4=-0.3
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 feConvolveMatrix
 
Einige Beispiele zur Matrixfaltung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Die anderen Beispiele zeigen Matrizen der Ordnung 3 zum Schärfen oder Weichzeichnen.
Schärfen ergibt sich vor allem durch das Abziehen benachbarter Pixel, wobei etwas in
der Größe von einer Einheit übrigbleiben sollte. Mehr oder ein entsprechend kleiner
Divisor hellen das Ergebnis auf, weniger oder ein entsprechend großer Divisor dunkeln ab.
Ist ferner kein Divisor angegeben, so kehrt sich das Vorzeichen der Matrix um, wenn die
Summe negativ wird.

Weichzeichnen ergibt sich durch das Mitteln über benachbarte Pixel.
Anders als beim Gaußschen Weichzeichner tragen bei der Matrixfaltung aber nur die nächsten
Nachbarn gemäß der Ordnung der Matrix bei, wobei der Autor die Gewichtung selbst bestimmen kann.
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 feConvolveMatrix
 
Einige Beispiele zur Matrixfaltung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Die anderen Beispiele zeigen Matrizen der Ordnung 5 zum Schärfen oder Weichzeichnen.
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 feConvolveMatrix
 
Einige Beispiele zur Matrixfaltung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Die anderen Beispiele zeigen Matrizen der Ordnung 5 zum Betonen von Kanten.
Eine Betonung von Kanten, also wo eine starke lokale Änderung der Farbe auftritt,
ergibt sich durch Matrizen, deren Summe der Einzelkomponenten 0 ist oder nahezu 0
ist. Im letzteren Falle empfiehlt sich die explizite Angabe des Divisors.
Dieser kann auch dazu dienen, das Ergebnis aufzuhellen (kleiner Divisor) oder abzudunkeln
(großer Divisor).
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 feConvolveMatrix
 
Einige Beispiele zur Matrixfaltung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Beispiele mit Bias.
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 feConvolveMatrix
 
Einige Beispiele zur Matrixfaltung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Einfluß von edgeMode.
Damit dies besser sichtbar wird, ist die Auflösung für die Filter kräftig heruntergesetzt worden,
das Ergebnis besteht also nur aus wenigen Pixeln.

Links unten ist none, in der Mitte oben wrap, unten duplicate und rechts mit noch größeren Pixeln
oben none, unten wrap.
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 feConvolveMatrix
 
Einige Beispiele zur Matrixfaltung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Einfluß der kernelUnitLength. Verschiedene Auflösungen sind angegeben.
Links unten wird die Auflösung animiert.
Als praktische Anwendung einer Animation der Auflösung kommt etwa das
Ein- oder Ausblenden von Objekten durch Verpixelung in Frage.
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 Bedingte Ausführung und requiredFormats
 
SVG-Beispiel einer bedingten Ausführung von
SVG gesteuert mit dem switch-Element.
Die geforderten Typen sind in diesem Falle Bildformate.
Dabei ist zu bedenken, daß SVG, PNG und JFIF/JPEG von
einem SVG-Darstellungsprogramm immer interpretiert werden
müssen, GIF nicht.
Entsprechend wird bei einem Fehler ein rotes Rechteck und ein
entsprechender Hinweis angzeigt. Da GIF optional ist, ist das
Rechteck auch nicht rot, sondern hellblau.

Ein kleiner grüner Kreis in der Mitte testet, daß requiredFormats
nicht ignoriert wird, sonst wird stattdessen ein großer roter
Kreis mit entsprechendem Text angezeigt.


 
 
 grünes PNG-Bild

 
 
 Fehler: Kein PNG


 
 
 blaues GIF-Bild

 
 
 Kein GIF





 
 
 magenta JFIF/JPEG-Bild

 
 
 Fehler: Kein JFIF/JPEG



 
 
 gelbes SVG-Rechteck

 
 
 Fehler: Kein SVG!?




 
 
 
 
 
 Fehler: requiredFormats ignoriert!

 
 
 Ok, kein image/x-unfug
 Kontrolle, daß requiredFormats nicht ignoriert wird.
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 feConvolveMatrix
 
Einige Beispiele zur Matrixfaltung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Einfluß von preserveAlpha, in der Mitte false, rechts true.
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 feConvolveMatrix
 
Einige Beispiele zur Matrixfaltung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Einige weitere interessante Matrizen.
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 Beispiel Filter feDisplacementMap
 
Ellipsen mit den Buchstaben 'SVG' drin werden mit Filtern etwas aufgepeppt.

Der Filter bewirkt eine lokale Verschiebung gemäß dem radialen Farbverlauf im Hintergrund.
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 Beispiel Filter feDisplacementMap
 
Ellipsen mit den Buchstaben 'SVG' drin werden mit Filtern etwas aufgepeppt.

Der Filter bewirkt eine lokale Verschiebung gemäß dem linearen Farbverlauf im Hintergrund.
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 Beispiel Filter feDisplacementMap
 
Ellipsen mit den Buchstaben 'SVG' drin werden mit Filtern etwas aufgepeppt.

Der Filter bewirkt eine lokale Verschiebung gemäß einem Muster mit radialen Farbverläufen im Hintergrund,
täuscht Ben-Day-Technik vor.
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 Beispiel Filter feMorphology
 
feMorphology kann per Animation anhand zweier Ellipsen und der Buchstabenfolge 'SVG'
ausprobiert werden.
Ausgangszustand ist ein Filter, welcher das Ausgangsbild verdünnt.
Aktivierung des grünen Knopfes bewirkt ein Umschalten auf Verdickung.
Aktivierung des roten Knopfes bewirkt ein Umschalten zurück auf Verdickung.
Aktivierung des gelben Knopfes bewirkt eine Animation des Attributes radius.
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 Knopf, um operator auf dilate zu setzen

 
 Knopf, um operator auf erode zu setzen

 
 Knopf zum Start der Animation von radius
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 feTurbulence turbulence
 
Animation von Attributen von feTurbulence für turbulentes Rauschen.
Jeweilige Fläche aktivieren oder anklickern, um die Animation auszulösen.
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 feTurbulence fractalNoise
 
Animation von Attributen von feTurbulence für fraktales Rauschen.
Jeweilige Fläche aktivieren oder anklickern, um die Animation auszulösen.
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 feTurbulence
 
Ellipsen mit den Buchstaben 'SVG' drin werden mit Filtern etwas aufgepeppt.
Rauschfilter dient als Verschiebungskarte.
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 feTurbulence
 
Ellipsen mit den Buchstaben 'SVG' drin werden mit Filtern etwas aufgepeppt.
Rauschfilter als Texturvorlage.
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 transform: translate
 
Blaue gerandete Rechtecke werden mittels des Attributes transform vom Typ
translate verschoben, so daß ein rotes gerandetes Rechteck komplett verdeckt
wird. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt die unverschobene Position.

Gleiche Transformationstypen vertauschen immer miteinander, dies wird mit
den dunkler gerandeten Rechtecken angedeutet.



 

 

 

 

 








document/images/360.svg

 
 lighting-color
 
Einige Beispiele zur Beleuchtungsfarbe.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Diffuses Licht kommt von rechts, pro Bild jeweils in anderer Farbe.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 lighting-color
 
Einige Beispiele zur Beleuchtungsfarbe.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.
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 feDistantLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit unendlich weit entfernter Lichtquelle.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Änderung des azimutalen Winkels (0, 72, 144, 216, 288 Grad) bei einer Lichtquelle
45 Grad über der Ebene. Die Richtung ist jeweils mit einem roten Pfeil angedeutet.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feDistantLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit unendlich weit entfernter Lichtquelle.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Änderung des Höhenwinkels, des Winkels zur Zeichenebene (0, 72, 144, 216, 288 Grad) bei einer Lichtquelle
mit einem azimutalen Winkel von 45 Grad.
Die Richtung ist jeweils mit einem roten oder blauen Pfeil angedeutet.
Die Länge des Pfeiles ergibt sich aus der Projektion eines immer gleichlangen Pfeiles auf die
Zeichenebene. Rote Pfeile kennzeichnen eine Lichtquelle in oder oberhalb der Zeichenebene, blau
darunter.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feDistantLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit unendlich weit entfernter Lichtquelle.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Position der Lichtquelle wird jeweils animiert.
Ausgangsbild und Beleuchtung werden auch verschiedene Weise kombiniert.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 fePointLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit punktförmiger Lichtquelle.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Position oberhalb der Zeichenebene ist immer dieselbe,
ansonsten ist die Position mit einem kleinen roten gestrichenen
Kreis markiert.


Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 fePointLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit punktförmiger Lichtquelle.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Position z zur Zeichenebene ändert sich,
oben -50 und -500 (also Lichtquelle unter der Zeichenebene),
unten 5, 50 und 500 (also Lichtquelle oberhalb der Zeichenebene).
Ansonsten ist die Position mit einem kleinen roten gestrichenen
Kreis markiert.
Da ansonsten an Lichtquelle und Motiv nichts verändert wird, ist
deutlich zu erkennen, daß die Darstellung nichts mit realen Lichtquellen
zu tun hat, dort müßte eine Lichtquelle mit kleinem positiven z mehr Licht
auf derselben Stelle der Oberfläche produzieren als bei größerem z.
Um einen realistischeren Effekt zu erhalten, müßte die Intensität der Farbe
der Lichtquelle entsprechend bei großen z quadratisch zum z verkleinert werden.


Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 fePointLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit punktförmiger Lichtquelle.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Position z zur Zeichenebene ändert sich,
z ist 200, 225, 250, 275 und 300.
Zusätzlich wird die Farbe der Lichtquelle entsprechend so an
den Abstand angepaßt, als ob die Lichtquelle immer die gleiche
Menge Licht abgeben täte.
Ansonsten ist die Position mit einem kleinen roten gestrichenen
Kreis markiert.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 fePointLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit punktförmiger Lichtquelle.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Position der Lichtquelle wird jeweils animiert und mit der
Ausgangsgraphik in einer Komposition kombiniert.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feSpotLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit Scheinwerfer.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Position oberhalb der Zeichenebene und die Eigenschaften der Scheinwerfers sind immer dieselben,
ansonsten ist die Position mit einem kleinen roten gestrichenen
Kreis markiert. Der Scheinwerfer zeigt jeweils auf die Mitte des Motivs.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 transform: scale
 
Blaue gerandete Rechtecke werden mittels des Attributes transform vom Typ
scale skaliert, so daß rot gerandete Rechtecke komplett verdeckt
werden. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt das nicht transformierte Rechteck.

Gleiche Transformationstypen vertauschen immer miteinander, dies wird mit
den dunkler gerandeten Rechtecken angedeutet.
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 feSpotLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit einem Scheinwerfer.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Eigenschaften der Scheinwerfers sind immer dieselben.
Der Scheinwerfer zeigt jeweils auf die Mitte des Motivs.
Die Position z zur Zeichenebene ändert sich,
oben -50 und -500 (also Lichtquelle unter der Zeichenebene),
unten 5, 50 und 500 (also Lichtquelle oberhalb der Zeichenebene).
Ansonsten ist die Position mit einem kleinen roten gestrichenen
Kreis markiert.
Da ansonsten an Lichtquelle und Motiv nichts verändert wird, ist
deutlich zu erkennen, daß die Darstellung nichts mit realen Lichtquellen
zu tun hat, dort müßte eine Lichtquelle mit kleinem positiven z mehr Licht
auf derselben Stelle der Oberfläche produzieren als bei größerem z.
Um einen realistischeren Effekt zu erhalten, müßte die Intensität der Farbe
der Lichtquelle entsprechend bei großen z quadratisch zum z verkleinert werden.


Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feSpotLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit einem Scheinwerfer.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Eigenschaften der Scheinwerfers sind immer dieselben.
Die Position des Scheinwerfers ist die linke obere Ecke mit z=100.
Auf welchen Punkt der Ebene der Scheinwerfer leuchtet, ist mit einem
kleinen roten gestrichenen Kreis markiert.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feSpotLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit einem Scheinwerfer.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Eigenschaften der Scheinwerfers sind immer dieselben.
Die Position des Scheinwerfers ist die linke obere Ecke mit z=100.
Zwar zeigt der Scheinwerfer immer in Richtung der Mitte bezogen
auf x und y, allerdings variiert z, oben 20 und 200, unten
0, -20, -200.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feSpotLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit einem Scheinwerfer.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Position des Scheinwerfers ist die linke obere Ecke mit z=300.
Der Scheinwerfer zeigt immer in Richtung der Mitte.
Der Scheinwerferkegelwinkel ändert sich, die Winkel sind
10, 20, 30, 40, 50 Grad.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feSpotLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit einem Scheinwerfer.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Die Position des Scheinwerfers ist die linke obere Ecke mit z=300.
Der Scheinwerfer zeigt immer in Richtung der Mitte.
Die Winkelverteilung des Scheinwerferlichtes ändert sich,
das Attribut specularExponent hat entsprechend die Werte -2, 0, 1, 4, 16.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

 

 
   
     
  


 
   
     
  


 
   
     
  


 
   
     
  


 
   
     
  



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 


 
 
 
 
 








document/images/375.svg

 
 feSpotLight
 
Einige Beispiele zur Beleuchtung mit einem Scheinwerfer.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Der Scheinwerfer wird jeweils animiert und per Animation nur das angezeigt,
was im Scheinwerferlicht liegt.

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feDiffuseLighting
 
Einige Beispiele zur diffusen Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche angegeben,
unten positiv, von links nach rechts steigend, in der Mitte und
rechts darüber entsprechende negative Werte.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

Um Kanten besser sichtbar zu machen, kann es auch hilfreich sein, einen
Weichzeichner auf den Alphakanal anzuwenden, welcher die Teiltransparenz
etwas verschmiert, so daß die Kanten etwas breiter und mit mehr Werten
auftreten, Beleuchtungseffekte an solchen Kanten also auch etwas ausgedehnter sind.
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 feDiffuseLighting
 
Einige Beispiele zur diffusen Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche angegeben,
unten positiv, von links nach rechts steigend, in der Mitte und
rechts darüber entsprechende negative Werte.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.
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 feDiffuseLighting
 
Einige Beispiele zur diffusen Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Einfluß der diffusen Konstante.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feDiffuseLighting
 
Einige Beispiele zur diffusen Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Einfluß der diffusen Konstante.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.

Statt die diffuse Konstante des Beleuchtungsurfilters zu ändern, könnte
in diesem Beispiel auch der Anteil in der Komposition verändert werden.
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 transform: rotate
 
Blaue gerandete Rechtecke werden mittels des Attributes transform vom Typ
rotate rotiert, so daß ein rot gerandetes Rechteck komplett verdeckt
wird. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt das nicht transformierte Rechteck.

Verschiedene Kombinationen von translate und rotate oder nur rotate können
zum gleichen Ergebnis führen, dies wird mit
den dunkler gerandeten Rechtecken angedeutet.
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 feDiffuseLighting
 
Einige Beispiele zur diffusen Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Einfluß der kernelUnitLength.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feDiffuseLighting
 
Einige Beispiele zur diffusen Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche angegeben,
kombiniert mit Weichzeichnern, welche die Kanten etwas verbreitern.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.
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 feSpecularLighting
 
Einige Beispiele zur reflektierenden Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche angegeben,
unten positiv, von links nach rechts steigend, in der Mitte und
rechts darüber entsprechende negative Werte.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

Um Kanten besser sichtbar zu machen, kann es auch hilfreich sein, einen
Weichzeichner auf den Alphakanal anzuwenden, welcher die Teiltransparenz
etwas verschmiert, so daß die Kanten etwas breiter und mit mehr Werten
auftreten, Beleuchtungseffekte an solchen Kanten also auch etwas ausgedehnter sind.
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 feSpecularLighting
 
Einige Beispiele zur reflektierenden Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche angegeben,
unten positiv, von links nach rechts steigend, in der Mitte und
rechts darüber entsprechende negative Werte.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.
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 feSpecularLighting
 
Einige Beispiele zur reflektierenden Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Einfluß der reflektierenden Konstante.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feSpecularLighting
 
Einige Beispiele zur reflektierenden Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Einfluß der reflektierenden Konstante.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.

Statt die reflektierende Konstante des Beleuchtungsurfilters zu ändern, könnte
in diesem Beispiel auch der Anteil in der Komposition verändert werden.
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 feSpecularLighting
 
Einige Beispiele zur reflektierenden Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Einfluß des reflektierenden Exponenten.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.
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 feSpecularLighting
 
Einige Beispiele zur reflektierenden Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Einfluß des reflektierenden Exponenten.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.
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 feSpecularLighting
 
Einige Beispiele zur reflektierenden Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche
und andere Exponenten für die Lichtquelle angegeben,
kombiniert mit Weichzeichnern, welche die Kanten etwas verbreitern.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die reflektierende Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.
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 feSpecularLighting und feDiffuseLighting
 
Einige Beispiele zum Mischen von diffuser und reflektierender Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Es werden jeweils verschiedene Anteile von diffuser und reflektierender Beleuchtung
gemischt und kombiniert mit Weichzeichnern, welche die Kanten etwas verbreitern.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse und reflektierende Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.

Beim letzten Beispiel unten rechts wird zusätzlich die Reflektion mit dem weichgezeichneten
Alphakanal maskiert, damit kein Licht auf den schwarzen Hintergrund wirkt.
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 transform: skewX
 
Blau gerandete Rechtecke werden mittels des Attributes transform vom Typ
skewX geschert, so daß das rot gerandete Rechteck komplett verdeckt
wird. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt das nicht transformierte Rechteck.

Gleiche Transformationstypen vertauschen immer miteinander, dies wird mit
den dunkler gerandeten Rechtecken angedeutet.
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 transform: skewY
 
Blau gerandete Rechtecke werden mittels des Attributes transform vom Typ
skewY geschert, so daß das rot gerandete Rechteck komplett verdeckt
wird. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt das nicht transformierte Rechteck.

Gleiche Transformationstypen vertauschen immer miteinander, dies wird mit
den dunkler gerandeten Rechtecken angedeutet.
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 transform: skewX und skewY
 
Verschiedene Transformationen vertauschen in der
Regel nicht miteinander, auch skewX und skewY nicht.
Das Beispiel zeigt die beiden Möglichkeiten.
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 transform: Scherung in beliebiger Richtung
 
Um eine Scherung in einer beliebigen Richtung zu erreichen,
kann man zum Beispiel die Scherungsrichtung in die x-Richtung
drehen, gefolgt von skewX, gefolgt von einer erneuten Drehung,
diesmal in die umgekehrte Richtung.

Wenn der Scherungswinkel s ist und der Winkel von der x-Achse
zur Scherungsrichtung a, dann entspricht dies der Transformation
rotate(a) skewX(s) rotate(-a).

Die Graphik links zeigt Beispiele mit s gleich 40 Grad.
Die gefüllten Beispiele links entsprechen einer Drehung
von 90 Grad. Dabei ist zu beachten, daß dies für 90
Grad skewY(-90) entspricht.
Die gerandeten Beispiele rechts zeigen verschiedene
Scherungsrichtungen mit einer Differenz von 45 Grad.
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 transform: skewX und skewY
 
Bei der Scherung sind Winkel mit den Werten
(90 + n*180)Grad mit einer ganzen Zahl n problematisch,
weil dies eine unendliche Ausdehnung zur Folge hat.
Darstellungsprogramme sollten dies allerdings bewältigen.

Zwei Rechtecke werden mittels animateTransform vom Typ skewX
beziehungsweise skewY geschert, wobei auch solch problematische
Werte auftreten.
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 transform: matrix
 
Ein großes blau gerandetes Rechteck wird mittels des Attributes transform vom Typ
matrix verschoben, so daß ein rotes gerandetes Rechteck komplett verdeckt
wird. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt die unverschobene Position.

Transformationen vom Typ matrix vertauschen im Allgemeinen nicht
miteinander. Die kleinen Rechtecke zeigen Beispiele dazu.
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 Beispiel eingeschränkte Transformation

 
Eine Gruppe mit einem grünen und einem blauen Quadrat wird verschoben, gedreht und geschert.
Für das blaue Quadrat ist die Transformation allerdings eingeschränkt.
Position und Größe entsprechen dem Quadrat mit schwarzem Strich.
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 Beispiel eingeschränkte Transformation

 
Eine Gruppe mit einem grünen, blauen und gelben Quadrat wird verschoben, gedreht und geschert.
Für die Gruppe mit dem blauen und dem gelben Quadrat ist die Transformation allerdings eingeschränkt.
Das gelbe wird wiederum auch noch direkt gedreht, diese Transformation ist nicht direkt betroffen, weil
die Eingeschränkung für die umgebende Gruppe angegeben ist.
Position und Größe entsprechen dem Quadrat mit schwarzem Strich.



 
 

 
 

 







 

 








document/images/47.svg

 
    
    







document/images/48.svg

 

 Einfache Linienscharen
 
SVG-Beispiel mit Linienscharen
mit einer kubischen Bézierkurve als Scharfunktion.
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   Rechtecke
   
  Eine Schar von Rechtecken mit Farbverlauf,
  skaliert und rotiert.
 
 
  
    Rechtecke
    Dr. Olaf Hoffmann
    Dr. Olaf Hoffmann, Hannover
    2004
    de
    
 
Eine Schar von Rechtecken mit Farbverlauf,
skaliert und rotiert.
   
    http://de.wikibooks.org/wiki/SVG
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 Beispiel Element rect

 
Die Verwendung des Elementes rect wird mit diversen
Kombinationen von Attributen ausprobiert.
Insbesondere werden die besonderen Regeln zu Interpretation
von problematischen Kombinationen von rx und ry getestet,
indem diese mit den gleichen Rechtecken verglichen werden,
bei denen rx und ry mit den resultierenden Werten
angegeben werden. Die Testbeispiele sind rot, die
Vergleichsformen, teilweise auch Ellipsen und Kreise sind
rot unterlegt. Wenn etwas Rotes sichtbar wird, wurde eine
Regel falsch interpretiert.
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   Kreise
   
  Eine Schar von Kreisen mit Farbverlauf.
 
 
  
    Kreise
    Dr. Olaf Hoffmann
    Dr. Olaf Hoffmann, Hannover
    2012
    de
    Eine Schar von Kreisen mit Farbverlauf.
    http://de.wikibooks.org/wiki/SVG
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   Ellipsen
   
  Zwei Scharen von Ellipsen, mit Farbverläufen, 
  teiltransparent, skaliert, gedreht und rotiert.

 
 
  
    Ellipsen
    Dr. Olaf Hoffmann
    Dr. Olaf Hoffmann, Hannover
    2004
    de
    
Zwei Scharen von Ellipsen, mit Farbverläufen, 
teiltransparent, skaliert, gedreht und rotiert.
   
    http://de.wikibooks.org/wiki/SVG
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 Beispiel Element polyline
 
Anhand mehrerer Gruppen von polyline-Elementen
angeordnet mit verschiedenen Symmetrien werden
als ein dekoratives Beispiel zur Verwendung
des Elementes polyline angeboten.

polyline ist ein offener Linienzug und ist einem
Element path vorzuziehen, weil es in dem Sinne inhaltlich
spezifischer ist, also bereits am Elementnamen erkennbar
ist, daß es kein beliebiger Pfad ist, sondern eben ein
offener Linienzug bestehend aus mehreren, aneinandergehängten
geraden Linien entsprechend den Pfadkommandos begonnen mit
M und dann L oder l.


 
 Hintergrund
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 Beispiel Element polygon
 
Pentagon und Pentagramm als Beispiele für die
Verwendung des Elementes polygon.

polygon ist ein geschlossener Linienzug und ist einem
Element path vorzuziehen, weil es in dem Sinne inhaltlich
spezifischer ist, also bereits am Elementnamen erkennbar
ist, daß es kein beliebiger Pfad ist, sondern eben ein
geschlossener Linienzug bestehend aus mehreren, aneinandergehängten
geraden Linien entsprechend den Pfadkommandos begonnen mit
M und dann L oder l und am Ende ein Z.


 
 Hexagon
 Ein gleichseitiges konvexes Sechseck als Hintergrund.
Der Winkelabstand zwischen zwei benachbarten Ecken ist also 60 Grad.




 
 Pentagon
 Ein gleichseitiges konvexes Fünfeck.
Der Winkelabstand zwischen zwei benachbarten Ecken ist also 72 Grad.




 
 Pentagramm
 Ein gleichseitiges Fünfeck, dessen Ränder sich selbst überschneiden.
Der Winkelabstand zwischen zwei benachbarten Ecken ist also 144 Grad.
Man beachte auch, daß das Pentagramm ein kleines Pentagon umschließt.
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 Reguläre konvexe Polygone
 
Reguläre konvexe Polygone vom gleichseitigen Dreieck bis zum Siebzehneck werden
entlang einer logarithmischen Spirale angeordnet dargestellt, innen das Dreieck,
außen das Siebzehneck.
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 Sternpolygone
 
Einige Sternpolygone angefangen innen mit einem Pentagramm werden
entlang einer logarithmischen Spirale angeordnet dargestellt.
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 Spiegelsterne
 
Einige sternartige gleichseitige Polygone werden
entlang einer logarithmischen Spirale angeordnet dargestellt.
Diese Polygone haben jeweils eine diskrete Drehsymmetrie und Spiegelsymmetrie.
Sie sind so konsturiert, daß bei jeder zweiten Ecke ein Radius zum
Mittelpunkt vorliegt, bei der anderen Hälfte liegt ein anderer
Radius vor. Vom Mittelpunkt aus ist der Winkel zwischen Richtungen
zu zwei benachbarten Ecken jeweils gleich.
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 Drehsterne
 
Einige sternartige gleichseitige Polygone werden
entlang einer logarithmischen Spirale angeordnet dargestellt.
Diese Polygone haben jeweils eine diskrete Drehsymmetrie und
sind so konsturiert, daß bei jeder zweiten Ecke ein Radius zum
Mittelpunkt vorliegt, bei der anderen Hälfte liegt ein anderer
Radius vor.
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 pathLength
 
pathLength ist dazu gedacht, bei einem Pfad die selbst berechnete Pfadlänge
anzugeben, wonach das Darstellungsprogramm sich zu richten hat, wenn Anteile
von Pfaden dargestellt werden sollen, etwa mit stroke-dasharray.

Bei hiesigem Beispiel werden mit kubischen Pfaden ineinanderliegende Kreise
angenähert. Zumdindest im tiny-Profil läßt sich die Figur mit einem Pfad nicht besser
realisieren, weil es da keine elliptischen Pfadsegmente gibt.
Für exakte Kreise wäre die Pfadlänge exakt bekannt, hier 1500α.
Aufgrund der kubischen Beispiele stimmt dies sowieso nicht ganz genau, für
das Beispiel wird das großzügig auf 4500 abgerundet, das weicht nur um weniger als 5 Prozent
vom richtigen Wert ab.
Besser wäre offenbar 4712.4 als Schätzung. Jenseits von Demonstrationsbeispielen ist es für
Autoren immer ratsam, möglichst präzise zu schätzen.

Aufgrund der Verhältnisse der Durchmesser 8:4:2:1 der genäherten Kreise ergibt sich für
das Muster von stroke-dasharray ein schönes Muster mit dem Wert 50 (oder eben genauer 50α/3),
bei dem wird der Strich des kleinsten Kreises gerade in drei gleichgroße gemalte und 3 weitere ebenso große nicht
gemalte Teile zerlegt, die Striche der größeren Kreise werden entsprechend der Verhältnisse der Durchmesser in
mehr gleichgroße Teile zerlegt.

Zum Vergleich wird darunterliegend der gleiche Pfad ohne das Attribut verwendet und ein entsprechend
optimierter Wert für stroke-dasharray verwendet. Dort ist das Strichmuster rot. Wird davon etwas sichtbar,
hat das Darstellungsprogramm offenbar einen Fehler.

Opera hat einen für viele Versionen bekannten Fehler für stroke-dasharray und geschlossene Unterpfade.
Der wird hier kompensiert durch das Anhängen des Anfangspunktes des Pfades mit einem M-Kommando,
dies hat keinen Einfluß auf die korrekte Darstellung, kompensiert aber den Opera-Fehler.
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 Hallo Welt!
 
Der Gruß 'Hallo Welt!' mit Inkscape als Kalligraphie realisiert und
dann den Quelltext aufgeräumt und optimiert.
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 Vogel

 
Kopf eines Vogels, abstrahiert, leicht verfremdet.

Resultat einer Vektorisierung einer Digitalphotographie
mit Potrace und Inkscape mit anschließender Optimierung.


 
 
  
    Vogel
    Dr. Olaf Hoffmann
    Dr. Olaf Hoffmann, Hannover
    2009-11-03
    de
    
       Kopf eines Vogels, abstrahiert, leicht verfremdet.

       Resultat einer Vektorisierung einer Digitalphotographie
       mit Potrace und Inkscape mit anschließender Optimierung.
   
    http://de.wikibooks.org/wiki/SVG
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 Beispiele Pfadkommandos M, m

 
Ein Pfad mit mehreren Unterpfaden wird verwendet, um
zu zeigen, wie die Kommandos M und m verwendet werden.

Wenn mehrere Koordinatenpaare hinter M oder m angegeben
werden, so ergibt dies einen Linienzug.
Ebenfalls angegeben ist ein Beispiel, bei dem hinter
dem Koordinatenpaar, welches zum M gehört, ein weiteres
m folgt, also eine weitere Verschiebung der Startposition.
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 Beispiele Pfadkommandos M, m

 
Die Darstellung von Pfaden hängt davon ab, ob es sich
um Unterpfade eines einzigen Pfades handelt oder ob
es unterschiedliche Pfade sind. Ist der Umlaufsinn
von zwei sich teilweise überschneidenden Unterpfaden
gegensinnig, ergibt sich wieder ein anderes Bild, weil
die Darstellung in SVG zwischen innen und außen unterschiedet.

Zwei Rechtecke sind zum Vergleich dargestellt. Das Ergebnis ist
das gleiche wie für die beiden eigenständigen Pfade.


 


 
 
 2 Rechtecke

 
 Pfad mit 2
 Unterpfaden,
 gleichsinnig


 
 
 2 Pfade,
 gegensinnig

 
 Pfad mit 2
 Unterpfaden,
 gegensinnig
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 Pfade der Länge null

 
Pfade der Länge null werden genau dann gemalt, wenn das
Präsentationsattribut stroke-linecap auf round oder square steht
(dies kann in den Implementierungsanmerkungen der SVG-Spezifikationen nachgelesen werden).
Für den Wert butt wird nichts dargestellt.
Für round wird ein Kreis mit einem Durchmesser der stroke-width dargestellt.
Für square wird ein Quadrat mit der Kantenlänge der stroke-width dargestellt.
Die Kanten des Quadrates sind dann zu den (lokalen) x- und y-Richtungen ausgerichtet.

Dies ermöglicht es, sehr kompakt eine Reihe von 'Punkten' als Kreise oder
Quadrate mittels eines Pfades mit Unterpfaden der Länge null zu notieren.

In diesem Beispiel werden einige mögliche Pfade der Länge 0 ausprobiert.
Ist jeweils ein unterliegender roter Kreis zu sehen, ist das verwendete
Darstellungsprogramm fehlerhaft.



 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 


 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 


 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 


 rot => falsch
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 Beispiele Pfadkommandos z, Z

 
Ein Pfad mit mehreren Unterpfaden wird verwendet, um
zu zeigen, wie Unterpfade mit z oder Z geschlossen
werden und was der Unterschied zu einem nicht geschlossenen
Unterpfad ist.

Die großen Quadrate sind geschlossen, zwei davon mit einem
direkt sichtbaren Pfad, bei zwei anderen Unterpfade haben
Angangs- und Endpunkt bereits gleich, wie auch die zwei weiteren
kleinen Quadrate, die jedoch nicht explizit mit Z oder z geschlossen
sind.
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 Beispiele Pfadkommando z
 
Nach einem Kommando z kann auch ein anderes Kommando als M oder m folgen.
In diesem Falle folgt ein L. Folglich geht der Pfad am Anfangspunkt weiter.

Hier ist eine Spielerei mit diskreter Drehsymmetrie dargestellt, der
wiederholt genutzte Anfangspunkt liegt im Drehzentrum bei 0.
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 Beispiele Pfadkommandos H, h, V, v

 
SVG-Beispiel fÃ¼r Pfadkommandos H, h, V, v.
Kompakte Art, ein Sudoku-Spielfeld zu erzeugen.
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 Beispiele Pfadkommandos L, l

 
SVG-Beispiel fÃ¼r Pfadkommandos L, l.
Dekorative Spielerei mit Unterpfaden in der Form von
Quadraten.
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 Stetig differenzierbare Fortsetzungen eines quadratischen Pfades

 
Einige stetig differenzierbare Fortsetzungen eines quadratischen Pfades
werden angeboten. Die in SVG mit dem T-Kommando automatisch realisierbare
Fortsetzung ist nur eine Möglichkeit unter vielen.


 

 
 Quadratischer Pfad


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung mittels T
 

Manuelle Bestimmung der Fortsetzung:

Ableitung am Endpunkt:
A = dk(1)/ds = -2 P(1) + 2P(2)
         = -2 (20,10) + 2 (50,50) = (60,80)
Fortsetzung mit Konstante a:
P(1, neu) = P(2, alt) + a A/2 = (50,50) + a (30,40)
Das T-Kommando entspricht a = 1.




 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=5)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=4)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=3)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=2)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=1.5)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=1)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=0.5)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=0.2)
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 Stetig differenzierbare Fortsetzungen eines quadratischen Pfades

 
Einige stetig differenzierbare Fortsetzungen eines quadratischen Pfades
werden angeboten. Die in SVG mit dem t-Kommando automatisch realisierbare
Fortsetzung ist nur eine Möglichkeit unter vielen.


 

 
 Quadratischer Pfad


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung mittels T
 

Manuelle Bestimmung der Fortsetzung:

Ableitung am Endpunkt:
A = dk(1)/ds = -2 P(1) + 2P(2)
         = -2 (20,10) + 2 (50,50) = (60,80)
Fortsetzung mit Konstante a:
P(1, neu) = P(2, alt) + a A/2 = (50,50) + a (30,40)
in relativen Koordinaten also
p(1, neu) = a A/2 = a (30,40)

Das t-Kommando entspricht a = 1.




 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=5)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=4)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=3)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=2)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=1.5)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=1)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=0.5)


 
 Quadratischer Pfad mit Fortsetzung (a=0.2)
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 Nichtlokalität von Kontrollpunkten in QT-Pfaden

 
Bei einem quadratischen Pfad, der mit dem Kommando T oder t fortgesetzt
wird, ist die Wirkung eines Kontrollpunktes in dem Sinne nicht lokal, 
als die Änderung des Kontrollpunktes des anfänglichen Q oder q den 
gesamten Verlauf des Pfades ändert.

Verschiedene Beispiele mit leicht variiertem Kontrollpunkt werden
gezeigt. Der Kontrollpunkt ist als Kreis dargestellt, mit der gleichen
Farbe gefüllt wie die Pfade gemalt sind.


 

  Quadratische Pfade
 
 
 
 
 
 
 
 
 


  Kontrollpunkte
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 Kurvensegmente mit quadratischem Pfad verbinden
 
Von zwei Geraden wird der Schnittpunkt gesucht, um diesen als Kontrollpunkt für
eine quadratische Kurve als Verbindung von zwei Strecken zu verwenden.
Von den Geraden sind in Form von Kurvensegmenten nur Strecken zwischen jeweils
zwei Punkten gegeben.
Sofern möglich wird aus diesen vier Punkten zusammen mit dem Schnittpunkt ein Linienzug
konstruiert. Wenn nicht, werden entsprechende Unterpfade angezeigt.


Sei die erste Gerade K(t) gegeben durch die Punkte P und Q mit dem Parameter t in der Form:
K(t) = (1-t) Q + t P = Q + (P - Q)t = Q + Rt mit R = P - Q
Sei die zweite Gerade L(s) gegeben durch die Punkte U und S mit dem Parameter s in der Form:
L(s) = (1-s) S + s U = S + (U - S)s = S + Ts mit T = U - S

Um den Schnittpunkt zweier Geraden (in der Ebene) zu finden, wird zunächst geprüft,
ob es einen solchen Schnittpunkt überhaupt gibt. Das ist der Fall, wenn sie nicht parallel sind.
Dies ist der Fall, wenn T und R nicht parallel sind. Bezeichnen wir die Komponenten in x- und y-Richtung
entsprechend, so ist dies der Fall, wenn tx ry - ty rx = 0 ist. Dann gibt es also keinen Schnittpunkt.


Sonst ist der Schnittpunkt V gegeben durch:
(Q - S) R_ /(T R_) = s
beziehungsweise
(S - Q) T_ /(R T_) = t

Dabei sind R_ = (ry, -rx) und T_ = (ty, -tx) senkrecht zu R beziehungsweise T.

Sind s und t größer als 1, so ergibt P V S den quadratischen Kurvenzug (Darstellung: grün).
Die Richtungen der zufällig vorgegebenen Kurvensegmente sind blau dargestellt.


Mit Kreisen wird jeweils dargestellt, wo der Kontrollpunkt ist (rosa) oder
wo die jeweiligen Pfade beginnen.

Hellgrün ist zum Vergleich der Kurvenzug mit automatisch bestimmten
Kontrollpunkten bei gleichen Punkten angegeben.
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 Stetig differenzierbare Fortsetzungen eines kubischen Pfades

 
Einige stetig differenzierbare Fortsetzungen eines kubischen Pfades
werden angeboten. Die in SVG mit dem S-Kommando automatisch realisierbare
Fortsetzung ist nur eine Möglichkeit unter vielen.


 

 
 Kubischer Pfad


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung mittels S
 

Manuelle Bestimmung der Fortsetzung:

Ableitung am Endpunkt:
A = dk(1)/ds = -3 P(2) + 3P(3)
         = -3 (80,110) + 3 (50,100) = (-90,-30)
Fortsetzung mit Konstante a:
P(1, neu) = P(3, alt) + a A/3 = (50,100) + a (-30,-10)
Das S-Kommando entspricht a = 1.




 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=5)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=4)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=3)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=2)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=1.5)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=1)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=0.5)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=0.2)
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 Stetig differenzierbare Fortsetzungen eines kubischen Pfades

 
Einige stetig differenzierbare Fortsetzungen eines kubischen Pfades
werden angeboten. Die in SVG mit dem s-Kommando automatisch realisierbare
Fortsetzung ist nur eine Möglichkeit unter vielen.


 

 
 Kubischer Pfad


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung mittels s
 

Manuelle Bestimmung der Fortsetzung:

Ableitung am Endpunkt:
A = dk(1)/ds = -3 P(2) + 3P(3)
         = -3 (80,110) + 3 (50,100) = (-90,-30)
Fortsetzung mit Konstante a:
P(1, neu) = P(3, alt) + a A/3 = (50,100) + a (-30,-10)
in relativen Koordinaten also
p(1, neu) = a A/3 = a (-30,-10)

Das S-Kommando entspricht a = 1.




 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=5)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=4)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=3)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=2)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=1.5)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=1)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=0.5)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=0.2)
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 Stetig differenzierbare Fortsetzungen eines kubischen Pfades

 
Einige stetig differenzierbare Fortsetzungen eines kubischen Pfades
werden angeboten. In diesem Falle wird die Fortsetzung vorne an den
Pfad angehängt.


 

 
 Kubischer Pfad

 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung mittels S
 
Manuelle Bestimmung der Fortsetzung:

Ableitung am Endpunkt:
A = dk(1)/ds = 3P(1) -3 P(0)
         = 3 (80,110) - 3 (50,100) = (90,30)
Fortsetzung mit Konstante a:
P(2, neu) = P(0, alt) - a A/3 = (50,100) - a (30,10)
Das S-Kommando entspricht a = 1.



 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=5)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=4)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=3)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=2)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=1.5)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=1)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=0.5)


 
 Kubischer Pfad mit Fortsetzung (a=0.2)
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 Kurvensegmente mit kubischem Pfad verbinden

 
dk(0)/ds = -3P(0) + 3P(1)
dk(1)/ds = -3P(2) + 3P(3)

Erstes Kurvensegment:
dk(1)/ds/3 = -(50,30) + (80,60) = (30,30)
Erster Kontrollpunkt neues Kurvensegment:
P(1) = P(0) + a dk(0)/ds/3 = (80,60) + a (30,30)

Hinteres Kurvensegment:
dk(0)/ds/3 = -(20,40) + (50,70) = (30,30)
Zweiter Kontrollpunkt neues Kurvensegment:
P(2) = P(3) - b dk(1)/du/3 = (20,40) - b (30,30)


 

 
 Pfadsegmente verbunden, Parameter a=3, b=3


 
 Pfadsegmente verbunden, Parameter a=2, b=2


 
 Pfadsegmente verbunden, Parameter a=1, b=1


 
 Pfadsegmente verbunden, Parameter a=0.5, b=0.5



 
 Zu verbindende Pfadsegmente
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 Sonne und Seuche
 
Abstraktion mit viel Gelb auf Violett.
Gelb hat etwas hellen Rand, welcher teilweise
durchsichtig ist. Zudem hat Gelb sonne und seuche
Löcher, je nachdem, wie herum und wann geguckt wird.

 
 
  
    Sonne und Seuche
    Dr. Olaf Hoffmann
    Dr. Olaf Hoffmann, Hannover
    2009-11-09
    de
    
Abstraktion mit viel Gelb auf Violett.
Gelb hat etwas hellen Rand, welcher teilweise
durchsichtig ist. Zudem hat Gelb sonne und seuche
Löcher, je nachdem, wie herum und wann geguckt wird.
   
    http://de.wikibooks.org/wiki/SVG
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 Pfadkommando A
 
Bedeutung des Pfadkommandos A:
A rx ry x-axis-rotation large-arc-flag sweep-flag x y

Der elliptische Bogen startet am aktuellen Punkt und endet
bei (x,y).
rx und ry sind die halben Hauptachsen der Ellipse.
x-axis-rotation bezeichnet den Winkel in Grad, um den die Halbachse
rx aus der x-Richtung gedreht wird.

In der Regel gibt es dann noch vier Möglichkeiten, Anfangs- und Endpunkt
mit einem elliptischen Bogen zu verbinden. Mit large-arc-flag '1' wird
von zwei Bögen jener mit der größeren Bogenlänge gewählt, für '0' der
mit der kleineren.

Mit sweep-flag wird die Zeichenrichtung des Bogens gewählt.
Mit '1' wird mit positivem Winkel gedreht (In SVG ist der Winkel zwischen
der x-Richtung und der y-Richtung +90 Grad, entsprechend der zwischen
der x-Richtung und der negativen y-Richtung -90Grad).
Mit '0' wird mit negativem Winkel gedreht.


 


 
 flags: 0 0




 
 flags: 0 1

 
 flags: 1 1

 
 flags: 1 0


 
 M300,400A300,250 0 0 0 700,600
 M300,400A300,250 0 0 1 700,600
 M300,400A300,250 0 1 1 700,600
 M300,400A300,250 0 1 0 700,600
 Anfang
 Ende



 
 300,400

 
 700,600
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 Pfadkommando a
 
Bedeutung des Pfadkommandos a:
a rx ry x-axis-rotation large-arc-flag sweep-flag x y

Der elliptische Bogen startet am aktuellen Punkt und endet
relativ zum Startpunkt verschoben nach (x,y).
rx und ry sind die halben Hauptachsen der Ellipse.
x-axis-rotation bezeichnet den Winkel in Grad, um den die Halbachse
rx aus der x-Richtung gedreht wird.

In der Regel gibt es dann noch vier Möglichkeiten, Anfangs- und Endpunkt
mit einem elliptischen Bogen zu verbinden. Mit large-arc-flag '1' wird
von zwei Bögen jener mit der größeren Bogenlänge gewählt, für '0' der
mit der kleineren.

Mit sweep-flag wird die Zeichenrichtung des Bogens gewählt.
Mit '1' wird mit positivem Winkel gedreht (In SVG ist der Winkel zwischen
der x-Richtung und der y-Richtung +90 Grad, entsprechend der zwischen
der x-Richtung und der negativen y-Richtung -90Grad).
Mit '0' wird mit negativem Winkel gedreht.


 



 
 flags: 0 0




 
 flags: 0 1

 
 flags: 1 1

 
 flags: 1 0


 
 M300,400a300,250 20 0 0 400,200
 M300,400a300,250 20 0 1 400,200
 M300,400a00,250 20 1 1 400,200
 M300,400a300,250 20 1 0 400,200
 Anfang
 Ende



 
 300,400

 
 700,600
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 Pfadkonversion

 
Konversion L nach Q oder C mit i, f Anfangs- und Endpunkt der Kurve:
M i L f = M i Q (i+f)/2, f
M i C (2i+f)/3, (i+2f)/3, f
Offenbar ist sogar jede quadratische Kurve mit einer Zahl a zwischen 0 und 1 und folgender Form eine Lösung des Problems:
M i L f = M i Q ( (1-a)i + a f), f
Entsprechend mit zwei Zahlen a, b und 0 <= a <= b <= 1
M i C ((1-a)i + a f), ((1-b)i + b f), f



Konversion Q nach C (p Kontrollpunkt):
M i Q p, f = M i C (2p+i)/3, (2p+f)/3, f



 


 
 Konversionsbeispiele gerader Pfad in quadratische oder kubische Pfade
 
 kubischer Pfad, Teilung 1:3:1


 
 kubischer Pfad, Teilung 1:1:1


 
 quadratischer Pfad, Teilung 4:1


 
 quadratischer Pfad, Teilung 1:1


 
 gerader Pfad





 
 Konversionsbeispiele quadratischer Pfad in kubischen Pfad
 
 kubischer Pfad


 
 quadratischer Pfad
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 Abschätzung der Weglänge mit stroke-dasharray

 
Mittels verschiedener Werte für stroke-dasharray läßt sich
die Weglänge des angegebenen Pfades leicht auf etwa 2619 
abschätzen, wenn das Ende des Pfades in einem 
Darstellungsprogramm mit Vergrößerung angesehen wird.


 


 
 Maßstabsteilung 90,10



 
 Maßstabsteilung 2598,2,8,2,8,2,8,2,8,2,8,2


 
 Maßstabsteilung 2615,1,1,1,1,1



 
 Testpfad ohne Maßstab
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	 De Casteljau-Algorithmus
	 
	Eine kubische Kurve wird in zwei Teile geteilt.
	

 

 
 
 Ausgangskurve

 
 Segment 1 + 2

 
 Segment 2

 
 Trennpunkt

 
 Anfangspunkt

 
 CP1

 
 CP2

 
 Endpunkt

 
 CP1.0

 
 CP2.0

 
 CP1.2

 
 CP2.1
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	 De Casteljau-Algorithmus
	 
	Eine animierte kubische Kurven wird so in zwei Teile geteilt, daß
	während der Animation keine Knicke entstehen.
	

 

 

 
 Geteilte Kurve
 

 
 Trennpunkt
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   Hello World
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 Beispiel Element text
 Attribute für text werden ausprobiert.

 

  Beispiel Listen für Attribute x und yHallo Welt!

  Beispiel Attribut rotate mit einem WertHallo Welt!

  Beispiel Liste für Attribut rotateHallo Welt!

  Beispiel Listen für Attribute dx und dyHallo Welt!

  Beispiel für Attribute textLength und lengthAdjust spacingHallo Welt!

  Beispiel für Attribute textLength und lengthAdjust spacingAndGlyphsHallo Welt!
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 Beispiel Element tspan
 Attribute für tspan werden ausprobiert.

 

   Beispiel Listen für Attribute x und yHallo Welt!

   Beispiel Attribut rotate mit einem WertHallo Welt!

   Beispiel Liste für Attribut rotateHallo Welt!

   Beispiel Listen für Attribute dx und dyHallo Welt!

   Beispiel für Attribute textLength und lengthAdjust spacingHallo Welt!

   Beispiel für Attribute textLength und lengthAdjust spacingAndGlyphsHallo Welt!
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 Beispiel Elemente text und tspan
 
Attribute für text tspan werden ausprobiert.
Als Hilfen, um zu erkennen, ob die Angaben zum tspan
richtig interpretiert werden, sind die Texte jeweils
rot mit Text unterlegt, der nur in einem Element text
steht. Wird etwas Rotes sichtbar, ist ein Fehler aufgetreten.
Hinsichtlich textLength und lengthAdjust sind die Textlängen
als gelbe beziehungsweise gelborange Linien angegeben.
Die Position der gelborangen Linien für die Position der
tspan ist nur geschätzt.


 

  Beispiel Listen für Attribute x und y Der Text dieses Elementes sollte vom weißen Text verdeckt sein.Hallo Welt!

  Beispiel Listen für Attribute x und yHallo
 Welt!

  Beispiel Attribut rotate mit einem Wert Der Text dieses Elementes sollte vom dunkelblauen Text verdeckt sein.Hallo Welt!

   Beispiel Attribut rotate mit einem WertHallo  Welt!


  Beispiel Liste für Attribut rotate Der Text dieses Elementes sollte vom dunkelgrünen Text verdeckt sein.Hallo Welt!

  Beispiel Liste für Attribut rotateHallo  Welt!


  Beispiel Listen für Attribute dx und dy Der Text dieses Elementes sollte vom orangen Text verdeckt sein.Hallo Welt!

  Beispiel Listen für Attribute dx und dyHallo  Welt!



  Beispiel für Attribute textLength und lengthAdjust spacingHallo
 Welt!
 
 Linie zur Kennzeichnung der Textlänge

 
 Linie zur Kennzeichnung der Textlänge




  Beispiel für Attribute textLength und lengthAdjust spacingAndGlyphsHallo
 Welt!
 
 Linie zur Kennzeichnung der Textlänge

 
 Linie zur Kennzeichnung der Textlänge
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 Beispiel Element tref
 
tref wird innerhalb von text angegeben, um Text aus anderen SVG-Elementen wiederzuverwenden.

 
Metainformationeller Testtext

 
  Text aus dem Vorrat:  Jeglicher Textinhalt des referenzierten Elementes wird wiederverwendet.


 
 title von rect


 
  title von tref

 

 

 

 
' ', ' '
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 Beispiel für textPath
 
Text wird entlang eines Pfades angeordnet,
dazu wird das Element textPath verwendet.

Das Element eignet sich nur eingeschränkt, um mit 
einem Pfad, der aus mehreren Unterpfaden besteht,
einen automatischen Zeilenumbruch zu erreichen, weil
entsprechend hinter Glyphen umgebrochen wird und keine
Silbentrennung oder Trennung nach kompletten Wörtern
vorgenommen wird.



 
 


 

 



 
  Text kann 
entlang eines Pfades angeordnet werden.
Dazu wird das Element textPath verwendet.

  

 Das Element eignet 
sich allerdings nur sehr eingeschränkt für automatische Zeilenumbrüche.
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 Die Kleinsten
 
Gedicht von Wilhelm Busch
(* 15. April 1832 in Wiedensahl
† 9. Januar 1908 in Mechtshausen)

Interessant ist hier die zeitliche Nähe des
Entstehungsjahres 1904 zur Frühzeit der Quantenphysik
und zu Einsteins 'Wunderjahr' 1905.

 
 
  
    Die Kleinsten
    Wilhelm Busch
    1904
    image/svg+xml
    de
    http://de.wikisource.org/wiki/Die_Kleinsten
    Gedicht von Wilhelm Busch über Atome.
    Wilhelm Busch ist 1908 verstorben.
      Nach deutschem Urheberrecht ist eine Veröffentlichung
      mehr als 70 Jahre nach dem Tod des Urhebers eine
      Veröffentlichung ohne weiteres erlaubt.
   
 




 
 
 


 
 Die Kleinsten
  
 Sag Atome, sage Stäubchen.
 Sind sie auch unendlich klein,
 Haben sie doch ihre Leibchen
 Und die Neigung da zu sein. 

 Haben sie auch keine Köpfchen,
 Sind sie doch voll Eigensinn.
 Trotzig spricht das Zwerggeschöpfchen:
 Ich will sein so wie ich bin. 

 Suche nur sie zu bezwingen,
 Stark und findig wie du bist.
 Solch ein Ding hat seine Schwingen,
 Seine Kraft und seine List. 

 Kannst du auch aus ihnen schmieden
 Deine Rüstung als Despot,
 Schließlich wirst du doch ermüden,
 Und dann heißt es: Er ist tot. 

  Wilhelm Busch
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 Die Kleinsten
 
Gedicht von Wilhelm Busch
(* 15. April 1832 in Wiedensahl
† 9. Januar 1908 in Mechtshausen)

Interessant ist hier die zeitliche Nähe des
Entstehungsjahres 1904 zur Frühzeit der Quantenphysik
und zu Einsteins 'Wunderjahr' 1905.

 
 
  
    Die Kleinsten
    Wilhelm Busch
    1904
    image/svg+xml
    de
    http://de.wikisource.org/wiki/Die_Kleinsten
    Gedicht von Wilhelm Busch über Atome.
    Wilhelm Busch ist 1908 verstorben.
      Nach deutschem Urheberrecht ist eine Veröffentlichung
      mehr als 70 Jahre nach dem Tod des Urhebers eine
      Veröffentlichung ohne weiteres erlaubt.
   
 




 
 
 


 
 Die Kleinsten
  
   Sag Atome, sage Stäubchen.
  Sind sie auch unendlich klein,
  Haben sie doch ihre Leibchen
  Und die Neigung da zu sein. 

   Haben sie auch keine Köpfchen,
  Sind sie doch voll Eigensinn.
  Trotzig spricht das Zwerggeschöpfchen:
  Ich will sein so wie ich bin. 

   Suche nur sie zu bezwingen,
  Stark und findig wie du bist.
  Solch ein Ding hat seine Schwingen,
  Seine Kraft und seine List. 

   Kannst du auch aus ihnen schmieden
  Deine Rüstung als Despot,
  Schließlich wirst du doch ermüden,
  Und dann heißt es: Er ist tot. 

  Wilhelm Busch
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 Die Abweisung
 
Text von Franz Kafka
* 1883-07-03 in Prag
† 1924-06-03 in Kierling bei Wien

Hintergrundbild von Dr. Olaf Hoffmann
* 1967-03-11 in Lübbecke

 
 
  
    Die Abweisung
    Franz Kafka
       http://de.wikisource.org/wiki/Franz_Kafka
   
    1906
    de
    http://de.wikisource.org/wiki/Die_Abweisung
    
       Gedankengang zu einem vorübergehenden Mädchen mit vorweggenommener
       Abweisung eines nur gedachten Annäherungsversuches.
   
    Franz Kafka ist 1924 verstorben.
      Nach deutschem Urheberrecht ist eine Veröffentlichung
      mehr als 70 Jahre nach dem Tod des Urhebers eine
      Veröffentlichung ohne weiteres erlaubt.
   
 

  
    Die Abweisung
    Dr. Olaf Hoffmann
    2009-10-27
    de
    
       Annika neigt den Kopf zur Seite,
       als wolle das Ansinnen ihres Gegenübers
       im Vorbeigehen mit einer kaum wahrnehmbaren Bewegung
       ihres Hauptes abweisen.
   
    
       Der Urheber Dr. Olaf Hoffmann (Hannover) erlaubt die erneute
       Veröffentlichung samt Veränderung. Bei einer substantiellen
       Veränderung sollte der Hinweis auf Dr. Olaf Hoffmann als Autor
       entfernt werden.
       Bei geringfügigen Änderungen ist ein Hinweis auf die Änderung und
       auf die ändernde Person anzubringen.
   
 



 
 
Hintergrund: stark abstrahiertes Portrait einer jungen Frau,
den Kopf abweisend zur Seite neigend.

 
  



 
 Die Abweisung 

 Wenn ich einem schönen Mädchen begegne und sie bitte: »Sei so gut, komm mit mir« und sie stumm vorübergeht, so meint sie damit: 

 »Du bist kein Herzog mit fliegendem Namen, kein breiter Amerikaner mit indianischem Wuchs, mit wagrecht ruhenden Augen, mit einer von der Luft der Rasenplätze und der sie durchströmenden Flüsse massierten Haut, du hast keine Reisen gemacht zu den großen Seen und auf ihnen, die ich weiß nicht wo zu finden sind. Also ich bitte, warum soll ich, ein schönes Mädchen, mit dir gehn?« 

 »Du vergißt, dich trägt kein Automobil in langen Stößen schaukelnd durch die Gasse; ich sehe nicht die in ihre Kleider gepreßten Herren deines Gefolges, die Segenssprüche für dich murmelnd in genauem Halbkreis hinter dir gehn; deine Brüste sind im Mieder gut geordnet, aber deine Schenkel und Hüften entschädigen sich für jene Enthaltsamkeit; du trägst ein Taffetkleid mit plissierten Falten, wie es im vorigen Herbste uns durchaus allen Freude machte und doch lächelst du — diese Lebensgefahr auf dem Leibe — bisweilen.« 

 »Ja, wir haben beide recht und, um uns dessen nicht unwiderleglich bewußt zu werden, wollen wir, nicht wahr, lieber jeder allein nach Hause gehn.« 


  Franz Kafka
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 SVG-Beispiel: Vergleich fill und PNG-Farbe
 
Die Füllfarbe von Pfaden wird verglichen mit der gleichen
Farbe in eingebetteten PNGs. Die PNGs sind links oben über
den Pfaden angeordnet - es handelt sich um Quadrate.
Sofern ein Farbunterschied zwischen einem Quadrat und
der darunterliegenden Form sichtbar wird, werden
die Farbangaben im PNG und in der Eigenschaft fill
der Pfade unterschiedlich interpretiert, was auf
einen Implementierungsfehler hinweist.
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\def\md@frameOdate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }

\ProvidesFile{md-frame-3.mdf}[\md@frameOdate@svn$Id: md-frame-0.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $ \mdversion: \mdframedOpackagename]


\let\md@textwidth\textwidth




%%=single=%%
\def\md@frame@background@single{%
        \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
             \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
             \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                   \mdf@innertopmargin@length%
                  +\mdf@innerbottommargin@length%
                  }%
              \rule[-\mdf@innerbottommargin@length]%
                     {\wd\@tempboxa%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                   }{\mdfboundingboxheight}%
              }%
}%
% 
\def\md@frame@leftandbottomandtopline@single{%
           \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
           \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                           \mdf@innertopmargin@length%
                          +\mdf@innerbottommargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
           \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                 \ifbool{mdf@leftline}%
                     {\rule[-\mdf@innerbottommargin@length]%
                         {\mdf@middlelinewidth}{\mdfboundingboxheight-2\mdf@middlelinewidth@length}%
                     }{}%
               }%
           \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                 \ifmdf@bottomline%
                     \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool  {mdf@rightline} }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                       \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                        {\wd\@tempboxa%
                         +\mdf@innerleftmargin@length%
                         +\mdf@innerrightmargin@length%
                         +\mdf@middlelinewidth@length%
                         +\mdf@middlelinewidth@length%
                      }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%
                     \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not( bool  {mdf@rightline}) }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                       \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                        {\wd\@tempboxa%
                         +\mdf@innerleftmargin@length%
                         +\mdf@innerrightmargin@length%
                         +\mdf@middlelinewidth@length%
   %                      +\mdf@middlelinewidth@length%
                      }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%
                      \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and bool  {mdf@rightline} }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                      {\wd\@tempboxa%
                       +\mdf@innerleftmargin@length%
                       +\mdf@innerrightmargin@length%
                       +\mdf@middlelinewidth@length%
   %                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                      }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%                
                       \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and not( bool {mdf@rightline}) }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                        \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                         {\wd\@tempboxa%
                         +\mdf@innerleftmargin@length%
                         +\mdf@innerrightmargin@length%
   %                      +\mdf@middlelinewidth@length%
   %                      +\mdf@middlelinewidth@length%
                        }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%  
                 \fi%
               }%
          \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                \ifmdf@topline%
                  \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool  {mdf@rightline} }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%
                  \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not( bool  {mdf@rightline}) }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%
                   \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and bool  {mdf@rightline} }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%                
                    \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and not( bool {mdf@rightline}) }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%  
                \fi%
              }%
}%

\def\md@frame@rightline@single{%
         \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}
               \ifmdf@rightline%
                \rule[-\mdf@innerbottommargin@length]%
                     {\mdf@linewidth}%
                     {\mdfboundingboxheight-2\mdf@middlelinewidth@length}%
               \fi%
              }%
}%


\def\md@putbox@single{%%%%% Ausgabe der ungesplitteten Gesamtbox
  \ifvoid\@tempboxa
  \else
      \leftline{%
        \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
        \md@frame@leftandbottomandtopline@single%
        \ifbool{mdf@leftline}%
        {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
        \md@frame@background@single%
        \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
        {\box\@tempboxa}%
        \hspace*{\mdf@innerrightmargin@length}%
        \hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
        \md@frame@rightline@single%
        }%
  \fi
}


%%=first=%%

\def\md@frame@background@first{%
       \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
       \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                           \mdf@innertopmargin@length%
                           +\mdf@splitbottomskip@length%
                         }%
       \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
              \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                   {\wd\tw@+\mdf@innerleftmargin@length+\mdf@innerrightmargin@length}%
                   {\mdfboundingboxheight}%
              }%
}%
 
\def\md@frame@topandleftline@first{%
           \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
           \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                           1\mdf@innertopmargin@length%
                          +1\mdf@middlelinewidth@length%
                          +\mdf@splitbottomskip@length%
                         }%
            \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}
               \ifbool{mdf@leftline}%
                   {%
                     \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                            {\mdf@middlelinewidth@length}%
                               {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }{}%
             }%
            \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
             \ifmdf@topline
                 \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool {mdf@rightline}}%
                    {\rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
                 \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not(bool {mdf@rightline}) }%
                    {\rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
                 \ifboolexpr{ not (bool {mdf@leftline}) and bool {mdf@rightline} }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
                 \ifboolexpr{ not (bool {mdf@leftline}) and not( bool {mdf@rightline}) }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
              \fi%
              \ifmdf@rightline
               \ifmdf@topline\else%
                 \deflength\@tempskipb{\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +2\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
                 \hspace*{\@tempskipb}%
               \fi%
                  \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                         \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]{\mdf@middlelinewidth@length}%
                                {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                    }%
              \fi%
            }%
}%




\def\md@putbox@first{%%%% Ausgabe der Teilbox 1
      \leftline{%
           \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
           \md@frame@topandleftline@first%
           \ifbool{mdf@leftline}%
           {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
           \md@frame@background@first%
           \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
           {\box\tw@}%
         }%
}

%%=second=%%

\def\md@frame@background@second{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
                }%
        \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
               \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length]%
                    {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                      +\mdf@innerrightmargin@length}%
                   {\mdfboundingboxheight}%
               }%
}%
 
\def\md@frame@lines@second{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                }%
          \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
               \ifbool{mdf@leftline}%
                 {\rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length]%
                        {\mdf@middlelinewidth@length}%
                        {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                 }{}%
               }%
          \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                \ifbool{mdf@bottomline}%
                 {%
                   \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool {mdf@rightline} }%
                        {\rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length+2\mdf@middlelinewidth@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                   \ifboolexpr{ not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline}) }%
                        {%
                          \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                    \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not( bool {mdf@rightline}) }%
                        {%
                          \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length+\mdf@middlelinewidth@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                    \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and bool {mdf@rightline} }%
                        {%
                          \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length+\mdf@middlelinewidth@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                 }{}%
               \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                     \ifbool{mdf@rightline}%
                       {\rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length]%
                             {\mdf@middlelinewidth@length}%
                             {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                        \ifbool{mdf@bottomline}{}%
                             {\deflength\@tempskipb{\wd\@tempboxa%
                                      +\mdf@innerleftmargin@length%
                                      +\mdf@innerrightmargin@length%
                                      +2\mdf@middlelinewidth@length%
                                     }%
                             \hspace*{-\@tempskipb}%
                            }%
                      }{}%
                    }%
               }%       
}%


\def\md@putbox@second{%%%%% Ausgabe der mittleren Teilbox
  \ifvoid\@tempboxa%
  \else
      \leftline{%
         \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
         \md@frame@lines@second%
         \ifbool{mdf@leftline}%
         {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \md@frame@background@second%
         \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
         {\box\@tempboxa}%
        }%
  \fi%
}%


%%=middle=%%

\def\md@frame@background@middle{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                  \mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
        \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
              \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                    {\wd\tw@+\mdf@innerleftmargin@length+\mdf@innerrightmargin@length}%
                    {\mdfboundingboxheight}%
              }%
}%
 
\def\md@frame@lines@middle{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                  \mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
        \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
            \ifbool{mdf@leftline}%
              {%
              \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdfboundingboxheight}%
              }{}%
            \ifbool{mdf@rightline}%
                   {%
                   \deflength{\mdfpositionx}{\wd\tw@%
                                     +\mdf@innerleftmargin@length%
                                     +\mdf@innerrightmargin@length%
                                     +\mdf@middlelinewidth@length%
                                    }%
                   \hspace*{\mdfpositionx}%
                   \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                        \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdfboundingboxheight}%
                        \ifbool{mdf@leftline}{}{}%
                        }%
                   }{}%
          }%
}%




\def\md@putbox@middle{%%%% Ausgabe der Teilbox 1
      \leftline{%
           \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
           \md@frame@lines@middle%
           \ifbool{mdf@leftline}%
           {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
           \md@frame@background@middle%
           \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
           {\box\tw@}%
        }%
}







document/main/md-frame-1.mdf

%%==================================================%%
%%= Ausgabe der Box nach Vorgabe der Ausgaberoutine=%%
%%==================================================%%
%% Styledatei fuer das Paket mdframed erstellt durch
%% Marco Daniel und Elke Schubert
%% 
%% This package may be distributed under the terms of the LaTeX Project
%% Public License, as described in lppl.txt in the base LaTeX distribution.
%% Either version 1.0 or, at your option, any later version.

%%$Id: md-frame-1.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $
%%$Rev: 105 $
%%$Author: marco $
%%$Date: 2010-12-22 17:50:44 +0100 (Mi, 22. Dez 2010) $

\def\mdversion{v0.6a}
\def\mdframedIpackagename{md-frame-1}
\def\md@frameIdate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }

\ProvidesFile{md-frame-1.mdf}[\md@frameIdate@svn$Id: md-frame-1.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $ \mdversion: \mdframedIpackagename]

%%Allgemeine Einstellungen fuer tikz

\def\md@tikz@settings{%
          %wenn das Innere der Doppellinie 0pt breit ist,
          %muss Grenze zwischen innerer und aeusserer Linie
          %einer Farbe zugeordnet werden
          \ifdimequal{\mdf@middlelinewidth@length}{\z@}%
                       {\ifdimequal{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
                            {\ifdimequal{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
                              {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@backgroundcolor}%
                              {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@outerlinecolor}%
                            }%
                            {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@innerlinecolor}%
                        }{}%
          \ifdimequal{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
                       {\ifdimequal{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
                            {\ifdimequal{\mdf@middlelinewidth@length}{\z@}%
                              {}%
                              {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@linecolor}%
                            }%
                            {}%
                        }{}%
        \tikzset{mdftext/.style={inner sep=0pt,outer sep=0pt}}%
        \tikzset{mdfcorners/.style={rounded corners=\mdf@roundcorner@length}}%
        \tikzset{mdfbackground/.style={fill=\mdf@backgroundcolor}}%
        \ifdimgreater{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
            {\tikzset{mdfborderA/.style={%
                         draw=\mdf@outerlinecolor,%
                         line width=2\mdf@outerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
                     }%
            }%
            {\tikzset{mdfborderA/.style={}}}%
        \ifdimgreater{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
            {\tikzset{mdfborderI/.style={%
                         draw=\mdf@innerlinecolor,%
                         line width=2\mdf@innerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
                     }%
            }%
            {\tikzset{mdfborderI/.style={}}}%
       \tikzset{mdfmiddle/.style={draw=\mdf@middlelinecolor,line width=\mdf@middlelinewidth@length}}%
}%



\def\md@putbox@single{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
       \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
        \begin{tikzpicture}
	         \coordinate(O)at(0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2\mdf@innerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{\mdfboxheight+\mdf@innertopmargin@length%
                                          +\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +2*\mdf@innerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \begin{scope}
		      \clip[preaction=mdfborderA]%
                           [postaction={mdfbackground,mdfborderI}]%
                           [mdfcorners](O)--(O|-P)--(P)--(P|-O)--cycle;
	         \end{scope}
                 \path[mdfmiddle,mdfcorners](O)--(O|-P)--(P)--(P|-O)--cycle;
                 \node[mdftext,anchor=south west]at(\xp,\yp){\box\@tempboxa};
       \end{tikzpicture}%
     }%
}%

\def\md@putbox@first{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
       \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@+\dp\tw@}%
        \ifdimequal{\pagegoal}{\maxdimen}{\enlargethispage{\baselineskip}}{}%
        \begin{tikzpicture}
	         \coordinate(O) at (0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2*\mdf@innerlinewidth@length+1*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{-\mdfboxheight-\mdf@innertopmargin@length%
                                          -1*\mdf@innerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length+0.0cm}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{-\mdf@innertopmargin@length%
                                           -1*\mdf@innerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length%
                                           -0.5\mdfboxheight}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \clip(-\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length,%
                       \mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length)%
                      rectangle(\x+\mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length,\y);
                 \begin{scope}
                     \clip[preaction=mdfborderA]%
                          [postaction={mdfbackground,mdfborderI}]%
                          [mdfcorners](O|-P)--(O)--(P|-O)--(P);
                 \end{scope}
                 \path[mdfmiddle,mdfcorners,](O|-P)--(O)--(P|-O)--(P);
                 \node[mdftext,anchor=west,inner sep=0pt,outer sep=0pt]at(\xp,\yp){\box\tw@};
%                 \draw[fill] (0,0) circle (.1cm);
%                 \draw[fill,yellow] (\x,\y) circle (.1cm);
%                 \draw[fill,orange] (\xp,\yp) circle (.05cm);
     \end{tikzpicture}%
     }%
}%


\def\md@putbox@middle{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@}%
        \setlength{\mdf@ymargin@length}{0.4\baselineskip}%
        \begin{tikzpicture}
	         \coordinate(O)at(0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2*\mdf@innerlinewidth@length+1*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{\mdfboxheight}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{0cm}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \clip(-\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                       rectangle(\x+\mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length,\y);
                 \begin{scope}
                 	\path[mdfborderA](O)--(O|-P)(P)--(P|-O);
                        \clip[postaction=mdfbackground](O)--(O|-P)--(P)--(P|-O);
                        \path[mdfborderI](O)--(O|-P)(P)--(P|-O);
                 \end{scope}
                 \path[mdfmiddle](O)--(O|-P)(P)--(P|-O);
                 \node[mdftext,anchor=south west]at(\xp,\yp){\box\tw@};
       \end{tikzpicture}%
     }
}

\def\md@putbox@second{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
       \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa}%
        \begin{tikzpicture}
                 \coordinate(O)at(0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2*\mdf@innerlinewidth@length+1*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{\mdfboxheight%
                                          +\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \clip(-\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length,%
                       -\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length)%
                      rectangle(\x+\mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length,\y);
                 \begin{scope}
                      \clip[preaction=mdfborderA]%
                      [postaction={mdfbackground,mdfborderI}]%
                      [mdfcorners](P-|O)--(O)--(O-|P)--(P);
                 \end{scope}
                 \path[mdfmiddle,mdfcorners](P-|O)--(O)--(O-|P)--(P);
                 \node[mdftext,anchor=south west] at (\xp,\yp){\box\@tempboxa};
       \end{tikzpicture}%
     }
}
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%%Allgemeine Einstellungen fuer pstricks
%%Hier nur einfacher Rahmen mit Einstellungen

\def\mdversion{v0.6a}
\def\mdframedIIIpackagename{md-frame-3}
\def\md@frameIIIdate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }

\ProvidesFile{md-frame-3.mdf}[\md@frameIIIdate@svn$Id: md-frame-3.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $ \mdversion: \mdframedIIIpackagename]

\def\md@ptlength@to@pscode#1{\pst@number{#1} \pst@number\psxunit div}
\let\ptTps\md@ptlength@to@pscode\relax


\def\md@putbox@single{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                     \mdfboxheight%
                    +\mdf@innertopmargin@length%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@topline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@bottomline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                     \mdfboxwidth%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                  }%
       \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
       \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
       \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length,cornersize=absolute,}%
       \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}%
        \psset{unit=1truecm}%
        \begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)
             \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and bool {mdf@leftline} and bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                      \psframe[linewidth=\mdf@middlelinewidth@length,
                               linecolor=\mdf@linecolor,
                                cornersize=absolute,
                                fillstyle=none,]%
                          (0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%
             \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and not (bool {mdf@leftline}) and bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%
              \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and bool {mdf@leftline} and not( bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}% 
               \ifboolexpr{   not(  bool {mdf@topline}) and bool {mdf@bottomline}
                          and bool {mdf@leftline} and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%  
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%     
                \ifboolexpr{  bool {mdf@topline} and not (bool {mdf@bottomline})
                          and bool {mdf@leftline} and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add  %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add  %Y-Koord
                       )%  
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}% 
                 \ifboolexpr{ not( bool {mdf@topline}) and not (bool {mdf@bottomline})
                          and bool {mdf@leftline} and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%  
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%    
             \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%
              \ifboolexpr{ not( bool {mdf@topline}) and not (bool {mdf@bottomline})
                          and bool {mdf@leftline} and  not( bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%    
              \ifboolexpr{ not( bool {mdf@topline}) and not (bool {mdf@bottomline})
                          and not(bool {mdf@leftline}) and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (!0 0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%  
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}% 
             \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and bool {mdf@bottomline}
                          and not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%
              \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and not (bool {mdf@bottomline})
                          and not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%  \psgrid
        \end{pspicture}%
     }%
}






\def\md@putbox@first{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@+\dp\tw@}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdfboxheight%
                    +\mdf@innertopmargin@length%
                    +\mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@topline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdfboxwidth
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length}%
         \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}%
         \psset{unit=1truecm}%
         \ifdimgreater{\mdfboundingboxheight}{\vsize}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\vsize)}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)}
              \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%
              \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%       
               \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and bool {mdf@rightline}
                          and not( bool {mdf@leftline} )
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%              
               \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline} )
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0 %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}% 
                \ifboolexpr{    not(bool {mdf@topline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline} )
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
           \end{pspicture}%
     }%
}



\def\md@putbox@middle{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@+\dp\tw@}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdfboxheight%
                    +\mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdfboxwidth%
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}%
         \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length}%
         \psset{unit=1truecm}%
         \ifdimgreater{\mdfboundingboxheight}{\vsize}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\vsize)}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)}
              \ifboolexpr{    bool {mdf@rightline} and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}  %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%
               \ifboolexpr{    bool {mdf@rightline} and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@rightline})  and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}  %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%                    
                \ifboolexpr{(
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and bool {mdf@topline} and not( bool {mdf@bottomline})
                             )
                             or
                             (
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and not (bool {mdf@topline}) and not( bool {mdf@bottomline})
                             )
                             or
                             (
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and not (bool {mdf@topline}) and bool {mdf@bottomline}
                             )
                              or
                             (
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                             )  
                       }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
       \end{pspicture}%
     }%
}

\def\md@putbox@second{
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdfboxheight%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@bottomline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdfboxwidth
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}
         \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length}%
         \psset{unit=1truecm}%
         \begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)
              \ifboolexpr{     bool {mdf@bottomline} and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@bottomline}) and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%                    
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@bottomline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@bottomline}) and bool {mdf@rightline}
                          and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{  bool {mdf@bottomline} and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0 %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
                \ifboolexpr{  not(bool {mdf@bottomline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
       \end{pspicture}%
     }%
}

\endinput
%eof
%eof
%eof
%eof
%eof







document/main/utf8plain.def

%%
%% This is file `utf8.def',
%% generated with the docstrip utility.
%%
%% The original source files were:
%%
%% utf8ienc.dtx  (with options: `utf8')
%% 
%% This is a generated file.
%% 
%% Copyright 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
%% The LaTeX3 Project and any individual authors listed elsewhere
%% in this file.
%% 
%% This file was generated from file(s) of the LaTeX base system.
%% --------------------------------------------------------------
%% 
%% It may be distributed and/or modified under the
%% conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3c
%% of this license or (at your option) any later version.
%% The latest version of this license is in
%%    http://www.latex-project.org/lppl.txt
%% and version 1.3c or later is part of all distributions of LaTeX
%% version 2005/12/01 or later.
%% 
%% This file has the LPPL maintenance status "maintained".
%% 
%% This file may only be distributed together with a copy of the LaTeX
%% base system. You may however distribute the LaTeX base system without
%% such generated files.
%% 
%% The list of all files belonging to the LaTeX base distribution is
%% given in the file `manifest.txt'. See also `legal.txt' for additional
%% information.
%% 
%% The list of derived (unpacked) files belonging to the distribution
%% and covered by LPPL is defined by the unpacking scripts (with
%% extension .ins) which are part of the distribution.
\ProvidesFile{utf8.def}
   [2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc]
\makeatletter
\catcode`\ \saved@space@catcode
\def\UTFviii@two@octets#1#2{\expandafter
    \UTFviii@defined\csname u8:#1\string#2\endcsname}
\def\UTFviii@three@octets#1#2#3{\expandafter
    \UTFviii@defined\csname u8:#1\string#2\string#3\endcsname}
\def\UTFviii@four@octets#1#2#3#4{\expandafter
    \UTFviii@defined\csname u8:#1\string#2\string#3\string#4\endcsname}
\def\UTFviii@defined#1{%
  \ifx#1\relax
      \PackageError{inputenc}{Unicode\space char\space \string#1\space
                              not\space set\space up\space
                              for\space use\space with\space LaTeX}\@eha
  \else\expandafter
    #1%
  \fi
}
\begingroup
\catcode`\~13
\catcode`\"12
\def\UTFviii@loop{%
  \uccode`\~\count@
  \uppercase\expandafter{\UTFviii@tmp}%
  \advance\count@\@ne
  \ifnum\count@<\@tempcnta
  \expandafter\UTFviii@loop
  \fi}
    \count@"C2
    \@tempcnta"E0
    \def\UTFviii@tmp{\xdef~{\noexpand\UTFviii@two@octets\string~}}
\UTFviii@loop
    \count@"E0
    \@tempcnta"F0
    \def\UTFviii@tmp{\xdef~{\noexpand\UTFviii@three@octets\string~}}
\UTFviii@loop
    \count@"F0
    \@tempcnta"F4
    \def\UTFviii@tmp{\xdef~{\noexpand\UTFviii@four@octets\string~}}
\UTFviii@loop
\endgroup
\@inpenc@test
\ifx\@begindocumenthook\@undefined
  \makeatother
  \endinput \fi
\begingroup
\catcode`\"=12
\catcode`\<=12
\catcode`\.=12
\catcode`\,=12
\catcode`\;=12
\catcode`\!=12
\catcode`\~=13
\gdef\DeclareUnicodeCharacter#1#2{%
   \count@"#1\relax
   \wlog{ \space\space defining Unicode char U+#1 (decimal \the\count@)}%
   \begingroup
    \parse@XML@charref
    \def\UTFviii@two@octets##1##2{\csname u8:##1\string##2\endcsname}%
    \def\UTFviii@three@octets##1##2##3{\csname u8:##1%
                                     \string##2\string##3\endcsname}%
    \def\UTFviii@four@octets##1##2##3##4{\csname u8:##1%
                           \string##2\string##3\string##4\endcsname}%
    \expandafter\expandafter\expandafter
    \expandafter\expandafter\expandafter
    \expandafter
     \gdef\UTFviii@tmp{\IeC{#2}}%
   \endgroup
}
\gdef\parse@XML@charref{%
  \ifnum\count@<"A0\relax
     \PackageError{inputenc}{Cannot\space define\space Unicode\space
                             char\space value\space <\space 00A0}\@eha
  \else\ifnum\count@<"800\relax
     \parse@UTFviii@a,%
     \parse@UTFviii@b C\UTFviii@two@octets.,%
  \else\ifnum\count@<"10000\relax
     \parse@UTFviii@a;%
     \parse@UTFviii@a,%
     \parse@UTFviii@b E\UTFviii@three@octets.{,;}%
   \else
     \parse@UTFviii@a;%
     \parse@UTFviii@a,%
     \parse@UTFviii@a!%
     \parse@UTFviii@b F\UTFviii@four@octets.{!,;}%
    \fi
    \fi
  \fi
}
\gdef\parse@UTFviii@a#1{%
     \@tempcnta\count@
     \divide\count@ 64
     \@tempcntb\count@
     \multiply\count@ 64
     \advance\@tempcnta-\count@
     \advance\@tempcnta 128
     \uccode`#1\@tempcnta
     \count@\@tempcntb}
\gdef\parse@UTFviii@b#1#2#3#4{%
     \advance\count@ "#10\relax
     \uccode`#3\count@
     \uppercase{\gdef\UTFviii@tmp{#2#3#4}}}
\endgroup
\@onlypreamble\DeclareUnicodeCharacter
\@onlypreamble\parse@XML@charref
\@onlypreamble\parse@UTFviii@a
\@onlypreamble\parse@UTFviii@b
\begingroup
  \def\cdp@elt#1#2#3#4{%
    \wlog{Now handling font encoding #1 ...}%
    \lowercase{%
        \InputIfFileExists{utf8plain.dfu}}%
           {\wlog{... processing UTF-8 mapping file for font %
                     encoding #1}%
            \catcode`\ 9\relax}%
          {\wlog{... no UTF-8 mapping file for font encoding #1}}%
  }
  \cdp@list
\endgroup
\def\DeclareFontEncoding@#1#2#3{%
  \expandafter
  \ifx\csname T@#1\endcsname\relax
    \def\cdp@elt{\noexpand\cdp@elt}%
    \xdef\cdp@list{\cdp@list\cdp@elt{#1}%
                    {\default@family}{\default@series}%
                    {\default@shape}}%
    \expandafter\let\csname#1-cmd\endcsname\@changed@cmd
    \begingroup
      \wlog{Now handling font encoding #1 ...}%
      \lowercase{%
        \InputIfFileExists{utf8plainenc.dfu}}%
           {\wlog{... processing UTF-8 mapping file for font %
                      encoding #1}}%
           {\wlog{... no UTF-8 mapping file for font encoding #1}}%
    \endgroup
  \else
     \@font@info{Redeclaring font encoding #1}%
  \fi
  \global\@namedef{T@#1}{#2}%
  \global\@namedef{M@#1}{\default@M#3}%
  \xdef\LastDeclaredEncoding{#1}%
  }
\DeclareUnicodeCharacter{00A9}{\textcopyright}
\DeclareUnicodeCharacter{00AA}{\textordfeminine}
\DeclareUnicodeCharacter{00AE}{\textregistered}
\DeclareUnicodeCharacter{00BA}{\textordmasculine}
\DeclareUnicodeCharacter{02C6}{\textasciicircum}
\DeclareUnicodeCharacter{02DC}{\textasciitilde}
\DeclareUnicodeCharacter{200C}{\textcompwordmark}
\DeclareUnicodeCharacter{2026}{\textellipsis}
\DeclareUnicodeCharacter{2122}{\texttrademark}
\DeclareUnicodeCharacter{2423}{\textvisiblespace}

\endinput
%%
%% End of file `utf8.def'.







document/headers/babel.tex

\HyphSubstLet{ngerman}{ngerman-x-latest}
\usepackage[ngerman]{babel}
\newcommand{\mychapterbabel}{Kapitel}
\newcommand{\mypagebabel}{auf Seite}
\newcommand{\myfigurebabel}{Abb.}
\newcommand{\mylangbabel}{ngerman}







document/headers/commands.tex

% Syntax Highlightling

%\DefineShortVerb[commandchars=\\\{\}]{\|}
\DefineVerbatimEnvironment{Highlighting}{Verbatim}{commandchars=\\\{\}}
% Add ',fontsize=\small' for more characters per line
\newenvironment{Shaded}{\begin{scriptsize}}{\end{scriptsize}}
\newcommand{\KeywordTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\DataTypeTok}[1]{\underline{{#1}}}
\newcommand{\DecValTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\BaseNTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\FloatTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\CharTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\StringTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\CommentTok}[1]{\textit{{#1}}}
\newcommand{\OtherTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\AlertTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\FunctionTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\RegionMarkerTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\ErrorTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\NormalTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\myfigurewithoutcaption}[1]{{\bfseries \myfigurebabel{ }#1}}
\newcommand{\myfigurewithcaption}[2]{{\bfseries \myfigurebabel{ }#1{\quad}}#2}

% Definition der Fussnoten
% ------------------------
%\KOMAoptions{footnotes=multiple}


\DeclareTextSymbol{\textlongs}{TS1}{115} 

\deffootnote[2.2em]{2.2em}{0em}{\makebox[2.2em][l]{\thefootnotemark}}

\newcommand{\badchar}[1]
{\textbf{?}}


\newcommand{\myplainurl}[1]
{{\ttfamily  \url{#1}}}


\newcommand{\myfnhref}[2]
{{#2} \^{}{\{\ttfamily  \url{#1}\}} }

\newcommand{\mymchref}[2]
{}


\newcommand{\mytabhref}[2]
{{#2}\protect\footnote{\ttfamily \url{#1} }}
%{\textsc{#2}}


\newcommand{\myfnlref}[2]
{{#2} \^{}\{\mychapterbabel \ref{#1} \mypagebabel {$\text{}$} \pageref{#1}\}}

\newcommand{\myhref}[2]
{{#2}\protect\footnote{\ttfamily \url{#1} }} 

\newcommand{\mylref}[2]
{{#2}\protect\footnote{\mychapterbabel {$\text{}$} \ref{#1} \mypagebabel {$\text{}$} \pageref{#1}}}

\newcommand{\myfnsref}[2]
{\text{#2} \^{}\{\text{#1} \}}

\newcommand{\mysref}[2]
{\text{#2}\protect\footnote{#1}}

\newcommand{\TickYes}{\checkmark}


% Kompatibilität, damit myfootnote nichts ins Leere läuft
\newcommand{\myfootnote}[1]
%{\footnote{\quad{}#1}}
{\footnote{#1}}


% Auflistungen
% ------------
% Standardvorschlag für itemize
%\newenvironment{myitemize}{\begin{itemize}}{\end{itemize}}
%\newenvironment{myenumerate}{\begin{enumerate}}{\end{enumerate}}
\newenvironment{myquote}{\begin{itemize}[{}]}{\end{itemize}}
\newenvironment{myblockquote}{\begin{itemize}[{\quad}]}{\end{itemize}}

\newenvironment{mydescription}{

\begin{inparablank}}{\end{inparablank}} 
% Alternativen ohne Einrückung
\newenvironment{myitemize}{\begin{compactitem}[\textbullet]}{\end{compactitem}}
\newenvironment{myenumerate}{\begin{compactenum}}{\end{compactenum}}

% einige weitere Festlegungen
% ---------------------------
% \breakslash is used for URLs to allow linebreaking
\newcommand{\mybreakslash}{\discretionary{/}{}{/}}

\newlength{\mylength}
\newlength{\myhight}
\newlength{\myshadingheight}
\newcommand{\myoverline}[1]
{\settowidth{\mylength}{#1} \settoheight{\myhight}{#1}
\makebox[-3pt][l]{#1}
\rule[\myhight+1pt]{\mylength}{0.15mm}}

% Teile von Büchern
\newcommand{\mypart}[1]
%{\part{#1}}
{\addtocontents{toc}{\protect\vspace{7.5mm} \textbf{\Large {#1}}}}

% minitoc vorbereiten, aber standardmäßig unterdrücken
\newcommand{\myminitoc}{}

% Haupttitel
% ----------
%\newcommand{\mymaintitle}[1]
%{\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{shaded}
%\begin{center}
%\Huge \bfseries 
%#1 
%\end{center}
%\end{shaded}}

%\newcommand{\mysubtitle}[1]
%{\begin{center}
%\LARGE \bfseries 
%#1
%\end{center}}

\newcommand{\mysubtitle}[1]{\subtitle{#1}}
\newcommand{\mymaintitle}[1]{\title{#1}}
\newcommand{\myauthor}[1]{\author{#1}}


% Metadaten
% ---------
\newcommand{\fetchurlcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Adresse der elektronischen Ressource zur Abholung (O)}.}{URL zur Abholung}}

\newcommand{\bookcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Adresse der elektronischen Ressource (O)}.}{Buch (Hauptseite)}}

\newcommand{\functionalgroupcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Angaben zum Inhalt: DDC-Sachgruppe der Deutschen Nationalbibliografie oder Warengruppen-Systematik des Deutschen Buchhandels (O)}.}{Sachgruppe(n)} }

\newcommand{\futhertopicscaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Angaben zum Inhalt: weitere Klassifikationen / Thesauri (F)}.}{Weitere Themen}}

\newcommand{\mainauthorscaption}[0]
{Hauptautor(en)}

\newcommand{\projecttexniciancaption}[0]
{Betreuer}

\newcommand{\organizationscaptions}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Beteiligte Organisationen (F)}.}{Organisation(en)}}

\newcommand{\datecaption}[0]
{Erscheinungsdatum}

\newcommand{\issuecaption}[0]
{Ausgabebezeichnung}

\newcommand{\standardcodecaption}[0]
{Standardnummer }

\newcommand{\maintitlecaption}[0]
{Haupttitel}

\newcommand{\publishercaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Verlag / Verlegende Stelle (O)}.}{Verlegende Stelle} }

\newcommand{\publishercitycaption}[0]
{Verlagsort}

\newcommand{\shelfcaption}[0]
{Wikibooks-Regal}

\newcommand{\sizecaption}[0]
{Umfang}


\newcommand{\Alpha}{\mathrm{A}}
\newcommand{\Beta}{\mathrm{B}}
\newcommand{\Epsilon}{\mathrm{E}}
\newcommand{\Zeta}{\mathrm{Z}}
\newcommand{\Eta}{\mathrm{H}}
\newcommand{\Iota}{\mathrm{I}}
\newcommand{\Kappa}{\mathrm{K}}
\newcommand{\Mu}{\mathrm{M}}
\newcommand{\Nu}{\mathrm{N}}
\newcommand{\Rho}{\mathrm{P}}
\newcommand{\Tau}{\mathrm{T}}
\newcommand{\Chi}{\mathrm{X}}
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\definecolor{AliceBlue}{rgb}{0.941176470588,0.972549019608,1.0}
\definecolor{aliceblue}{rgb}{0.941176470588,0.972549019608,1.0}
\definecolor{AntiqueWhite}{rgb}{0.980392156863,0.921568627451,0.843137254902}
\definecolor{antiquewhite}{rgb}{0.980392156863,0.921568627451,0.843137254902}
\definecolor{Aqua}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
\definecolor{aqua}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
\definecolor{Aquamarine}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.83137254902}
\definecolor{aquamarine}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.83137254902}
\definecolor{Azure}{rgb}{0.941176470588,1.0,1.0}
\definecolor{azure}{rgb}{0.941176470588,1.0,1.0}
\definecolor{Beige}{rgb}{0.960784313725,0.960784313725,0.862745098039}
\definecolor{beige}{rgb}{0.960784313725,0.960784313725,0.862745098039}
\definecolor{Bisque}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.76862745098}
\definecolor{bisque}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.76862745098}
\definecolor{Black}{rgb}{0.0,0.0,0.0}
\definecolor{black}{rgb}{0.0,0.0,0.0}
\definecolor{BlanchedAlmond}{rgb}{1.0,0.921568627451,0.803921568627}
\definecolor{blanchedalmond}{rgb}{1.0,0.921568627451,0.803921568627}
\definecolor{Blue}{rgb}{0.0,0.0,1.0}
%\definecolor{blue}{rgb}{0.0,0.0,1.0}
\definecolor{BlueViolet}{rgb}{0.541176470588,0.16862745098,0.886274509804}
\definecolor{blueviolet}{rgb}{0.541176470588,0.16862745098,0.886274509804}
\definecolor{Brown}{rgb}{0.647058823529,0.164705882353,0.164705882353}
\definecolor{brown}{rgb}{0.647058823529,0.164705882353,0.164705882353}
\definecolor{BurlyWood}{rgb}{0.870588235294,0.721568627451,0.529411764706}
\definecolor{burlywood}{rgb}{0.870588235294,0.721568627451,0.529411764706}
\definecolor{CadetBlue}{rgb}{0.372549019608,0.619607843137,0.627450980392}
\definecolor{cadetblue}{rgb}{0.372549019608,0.619607843137,0.627450980392}
\definecolor{Chartreuse}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.0}
\definecolor{chartreuse}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.0}
\definecolor{Chocolate}{rgb}{0.823529411765,0.411764705882,0.117647058824}
\definecolor{chocolate}{rgb}{0.823529411765,0.411764705882,0.117647058824}
\definecolor{Coral}{rgb}{1.0,0.498039215686,0.313725490196}
\definecolor{coral}{rgb}{1.0,0.498039215686,0.313725490196}
\definecolor{CornflowerBlue}{rgb}{0.392156862745,0.58431372549,0.929411764706}
\definecolor{cornflowerblue}{rgb}{0.392156862745,0.58431372549,0.929411764706}
\definecolor{Cornsilk}{rgb}{1.0,0.972549019608,0.862745098039}
\definecolor{cornsilk}{rgb}{1.0,0.972549019608,0.862745098039}
\definecolor{Crimson}{rgb}{0.862745098039,0.078431372549,0.235294117647}
\definecolor{crimson}{rgb}{0.862745098039,0.078431372549,0.235294117647}
\definecolor{Cyan}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
%\definecolor{cyan}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
\definecolor{DarkBlue}{rgb}{0.0,0.0,0.545098039216}
\definecolor{darkblue}{rgb}{0.0,0.0,0.545098039216}
\definecolor{DarkCyan}{rgb}{0.0,0.545098039216,0.545098039216}
\definecolor{darkcyan}{rgb}{0.0,0.545098039216,0.545098039216}
\definecolor{DarkGoldenRod}{rgb}{0.721568627451,0.525490196078,0.043137254902}
\definecolor{darkgoldenrod}{rgb}{0.721568627451,0.525490196078,0.043137254902}
\definecolor{DarkGray}{rgb}{0.662745098039,0.662745098039,0.662745098039}
\definecolor{darkgray}{rgb}{0.662745098039,0.662745098039,0.662745098039}
\definecolor{DarkGreen}{rgb}{0.0,0.392156862745,0.0}
\definecolor{darkgreen}{rgb}{0.0,0.392156862745,0.0}
\definecolor{DarkKhaki}{rgb}{0.741176470588,0.717647058824,0.419607843137}
\definecolor{darkkhaki}{rgb}{0.741176470588,0.717647058824,0.419607843137}
\definecolor{DarkMagenta}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.545098039216}
\definecolor{darkmagenta}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.545098039216}
\definecolor{DarkOliveGreen}{rgb}{0.333333333333,0.419607843137,0.18431372549}
\definecolor{darkolivegreen}{rgb}{0.333333333333,0.419607843137,0.18431372549}
\definecolor{Darkorange}{rgb}{1.0,0.549019607843,0.0}
\definecolor{darkorange}{rgb}{1.0,0.549019607843,0.0}
\definecolor{DarkOrchid}{rgb}{0.6,0.196078431373,0.8}
\definecolor{darkorchid}{rgb}{0.6,0.196078431373,0.8}
\definecolor{DarkRed}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.0}
\definecolor{darkred}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.0}
\definecolor{DarkSalmon}{rgb}{0.913725490196,0.588235294118,0.478431372549}
\definecolor{darksalmon}{rgb}{0.913725490196,0.588235294118,0.478431372549}
\definecolor{DarkSeaGreen}{rgb}{0.560784313725,0.737254901961,0.560784313725}
\definecolor{darkseagreen}{rgb}{0.560784313725,0.737254901961,0.560784313725}
\definecolor{DarkSlateBlue}{rgb}{0.282352941176,0.239215686275,0.545098039216}
\definecolor{darkslateblue}{rgb}{0.282352941176,0.239215686275,0.545098039216}
\definecolor{DarkSlateGray}{rgb}{0.18431372549,0.309803921569,0.309803921569}
\definecolor{darkslategray}{rgb}{0.18431372549,0.309803921569,0.309803921569}
\definecolor{DarkTurquoise}{rgb}{0.0,0.807843137255,0.819607843137}
\definecolor{darkturquoise}{rgb}{0.0,0.807843137255,0.819607843137}
\definecolor{DarkViolet}{rgb}{0.580392156863,0.0,0.827450980392}
\definecolor{darkviolet}{rgb}{0.580392156863,0.0,0.827450980392}
\definecolor{DeepPink}{rgb}{1.0,0.078431372549,0.576470588235}
\definecolor{deeppink}{rgb}{1.0,0.078431372549,0.576470588235}
\definecolor{DeepSkyBlue}{rgb}{0.0,0.749019607843,1.0}
\definecolor{deepskyblue}{rgb}{0.0,0.749019607843,1.0}
\definecolor{DimGray}{rgb}{0.411764705882,0.411764705882,0.411764705882}
\definecolor{dimgray}{rgb}{0.411764705882,0.411764705882,0.411764705882}
\definecolor{DodgerBlue}{rgb}{0.117647058824,0.564705882353,1.0}
\definecolor{dodgerblue}{rgb}{0.117647058824,0.564705882353,1.0}
\definecolor{FireBrick}{rgb}{0.698039215686,0.133333333333,0.133333333333}
\definecolor{firebrick}{rgb}{0.698039215686,0.133333333333,0.133333333333}
\definecolor{FloralWhite}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.941176470588}
\definecolor{floralwhite}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.941176470588}
\definecolor{ForestGreen}{rgb}{0.133333333333,0.545098039216,0.133333333333}
\definecolor{forestgreen}{rgb}{0.133333333333,0.545098039216,0.133333333333}
\definecolor{Fuchsia}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
\definecolor{fuchsia}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
\definecolor{Gainsboro}{rgb}{0.862745098039,0.862745098039,0.862745098039}
\definecolor{gainsboro}{rgb}{0.862745098039,0.862745098039,0.862745098039}
\definecolor{GhostWhite}{rgb}{0.972549019608,0.972549019608,1.0}
\definecolor{ghostwhite}{rgb}{0.972549019608,0.972549019608,1.0}
\definecolor{Gold}{rgb}{1.0,0.843137254902,0.0}
\definecolor{gold}{rgb}{1.0,0.843137254902,0.0}
\definecolor{GoldenRod}{rgb}{0.854901960784,0.647058823529,0.125490196078}
\definecolor{goldenrod}{rgb}{0.854901960784,0.647058823529,0.125490196078}
\definecolor{Gray}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{gray}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{Green}{rgb}{0.0,0.501960784314,0.0}
%\definecolor{green}{rgb}{0.0,0.501960784314,0.0}
\definecolor{GreenYellow}{rgb}{0.678431372549,1.0,0.18431372549}
\definecolor{greenyellow}{rgb}{0.678431372549,1.0,0.18431372549}
\definecolor{HoneyDew}{rgb}{0.941176470588,1.0,0.941176470588}
\definecolor{honeydew}{rgb}{0.941176470588,1.0,0.941176470588}
\definecolor{HotPink}{rgb}{1.0,0.411764705882,0.705882352941}
\definecolor{hotpink}{rgb}{1.0,0.411764705882,0.705882352941}
\definecolor{IndianRed}{rgb}{0.803921568627,0.360784313725,0.360784313725}
\definecolor{indianred}{rgb}{0.803921568627,0.360784313725,0.360784313725}
\definecolor{Indigo}{rgb}{0.294117647059,0.0,0.509803921569}
\definecolor{indigo}{rgb}{0.294117647059,0.0,0.509803921569}
\definecolor{Ivory}{rgb}{1.0,1.0,0.941176470588}
\definecolor{ivory}{rgb}{1.0,1.0,0.941176470588}
\definecolor{Khaki}{rgb}{0.941176470588,0.901960784314,0.549019607843}
\definecolor{khaki}{rgb}{0.941176470588,0.901960784314,0.549019607843}
\definecolor{Lavender}{rgb}{0.901960784314,0.901960784314,0.980392156863}
\definecolor{lavender}{rgb}{0.901960784314,0.901960784314,0.980392156863}
\definecolor{LavenderBlush}{rgb}{1.0,0.941176470588,0.960784313725}
\definecolor{lavenderblush}{rgb}{1.0,0.941176470588,0.960784313725}
\definecolor{LawnGreen}{rgb}{0.486274509804,0.988235294118,0.0}
\definecolor{lawngreen}{rgb}{0.486274509804,0.988235294118,0.0}
\definecolor{LemonChiffon}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.803921568627}
\definecolor{lemonchiffon}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.803921568627}
\definecolor{LightBlue}{rgb}{0.678431372549,0.847058823529,0.901960784314}
\definecolor{lightblue}{rgb}{0.678431372549,0.847058823529,0.901960784314}
\definecolor{LightCoral}{rgb}{0.941176470588,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{lightcoral}{rgb}{0.941176470588,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{LightCyan}{rgb}{0.878431372549,1.0,1.0}
\definecolor{lightcyan}{rgb}{0.878431372549,1.0,1.0}
\definecolor{LightGoldenRodYellow}{rgb}{0.980392156863,0.980392156863,0.823529411765}
\definecolor{lightgoldenrodyellow}{rgb}{0.980392156863,0.980392156863,0.823529411765}
\definecolor{LightGrey}{rgb}{0.827450980392,0.827450980392,0.827450980392}
\definecolor{lightgrey}{rgb}{0.827450980392,0.827450980392,0.827450980392}
\definecolor{LightGreen}{rgb}{0.564705882353,0.933333333333,0.564705882353}
\definecolor{lightgreen}{rgb}{0.564705882353,0.933333333333,0.564705882353}
\definecolor{LightPink}{rgb}{1.0,0.713725490196,0.756862745098}
\definecolor{lightpink}{rgb}{1.0,0.713725490196,0.756862745098}
\definecolor{LightSalmon}{rgb}{1.0,0.627450980392,0.478431372549}
\definecolor{lightsalmon}{rgb}{1.0,0.627450980392,0.478431372549}
\definecolor{LightSeaGreen}{rgb}{0.125490196078,0.698039215686,0.666666666667}
\definecolor{lightseagreen}{rgb}{0.125490196078,0.698039215686,0.666666666667}
\definecolor{LightSkyBlue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.980392156863}
\definecolor{lightskyblue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.980392156863}
\definecolor{LightSlateGray}{rgb}{0.466666666667,0.533333333333,0.6}
\definecolor{lightslategray}{rgb}{0.466666666667,0.533333333333,0.6}
\definecolor{LightSteelBlue}{rgb}{0.690196078431,0.76862745098,0.870588235294}
\definecolor{lightsteelblue}{rgb}{0.690196078431,0.76862745098,0.870588235294}
\definecolor{LightYellow}{rgb}{1.0,1.0,0.878431372549}
\definecolor{lightyellow}{rgb}{1.0,1.0,0.878431372549}
\definecolor{Lime}{rgb}{0.0,1.0,0.0}
\definecolor{lime}{rgb}{0.0,1.0,0.0}
\definecolor{LimeGreen}{rgb}{0.196078431373,0.803921568627,0.196078431373}
\definecolor{limegreen}{rgb}{0.196078431373,0.803921568627,0.196078431373}
\definecolor{Linen}{rgb}{0.980392156863,0.941176470588,0.901960784314}
\definecolor{linen}{rgb}{0.980392156863,0.941176470588,0.901960784314}
\definecolor{Magenta}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
%\definecolor{magenta}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
\definecolor{Maroon}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.0}
\definecolor{maroon}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.0}
\definecolor{MediumAquaMarine}{rgb}{0.4,0.803921568627,0.666666666667}
\definecolor{mediumaquamarine}{rgb}{0.4,0.803921568627,0.666666666667}
\definecolor{MediumBlue}{rgb}{0.0,0.0,0.803921568627}
\definecolor{mediumblue}{rgb}{0.0,0.0,0.803921568627}
\definecolor{MediumOrchid}{rgb}{0.729411764706,0.333333333333,0.827450980392}
\definecolor{mediumorchid}{rgb}{0.729411764706,0.333333333333,0.827450980392}
\definecolor{MediumPurple}{rgb}{0.576470588235,0.439215686275,0.847058823529}
\definecolor{mediumpurple}{rgb}{0.576470588235,0.439215686275,0.847058823529}
\definecolor{MediumSeaGreen}{rgb}{0.235294117647,0.701960784314,0.443137254902}
\definecolor{mediumseagreen}{rgb}{0.235294117647,0.701960784314,0.443137254902}
\definecolor{MediumSlateBlue}{rgb}{0.482352941176,0.407843137255,0.933333333333}
\definecolor{mediumslateblue}{rgb}{0.482352941176,0.407843137255,0.933333333333}
\definecolor{MediumSpringGreen}{rgb}{0.0,0.980392156863,0.603921568627}
\definecolor{mediumspringgreen}{rgb}{0.0,0.980392156863,0.603921568627}
\definecolor{MediumTurquoise}{rgb}{0.282352941176,0.819607843137,0.8}
\definecolor{mediumturquoise}{rgb}{0.282352941176,0.819607843137,0.8}
\definecolor{MediumVioletRed}{rgb}{0.780392156863,0.0823529411765,0.521568627451}
\definecolor{mediumvioletred}{rgb}{0.780392156863,0.0823529411765,0.521568627451}
\definecolor{MidnightBlue}{rgb}{0.0980392156863,0.0980392156863,0.439215686275}
\definecolor{midnightblue}{rgb}{0.0980392156863,0.0980392156863,0.439215686275}
\definecolor{MintCream}{rgb}{0.960784313725,1.0,0.980392156863}
\definecolor{mintcream}{rgb}{0.960784313725,1.0,0.980392156863}
\definecolor{MistyRose}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.882352941176}
\definecolor{mistyrose}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.882352941176}
\definecolor{Moccasin}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.709803921569}
\definecolor{moccasin}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.709803921569}
\definecolor{NavajoWhite}{rgb}{1.0,0.870588235294,0.678431372549}
\definecolor{navajowhite}{rgb}{1.0,0.870588235294,0.678431372549}
\definecolor{Navy}{rgb}{0.0,0.0,0.501960784314}
\definecolor{navy}{rgb}{0.0,0.0,0.501960784314}
\definecolor{OldLace}{rgb}{0.992156862745,0.960784313725,0.901960784314}
\definecolor{oldlace}{rgb}{0.992156862745,0.960784313725,0.901960784314}
\definecolor{Olive}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.0}
\definecolor{olive}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.0}
\definecolor{OliveDrab}{rgb}{0.419607843137,0.556862745098,0.137254901961}
\definecolor{olivedrab}{rgb}{0.419607843137,0.556862745098,0.137254901961}
\definecolor{Orange}{rgb}{1.0,0.647058823529,0.0}
\definecolor{orange}{rgb}{1.0,0.647058823529,0.0}
\definecolor{OrangeRed}{rgb}{1.0,0.270588235294,0.0}
\definecolor{orangered}{rgb}{1.0,0.270588235294,0.0}
\definecolor{Orchid}{rgb}{0.854901960784,0.439215686275,0.839215686275}
\definecolor{orchid}{rgb}{0.854901960784,0.439215686275,0.839215686275}
\definecolor{PaleGoldenRod}{rgb}{0.933333333333,0.909803921569,0.666666666667}
\definecolor{palegoldenrod}{rgb}{0.933333333333,0.909803921569,0.666666666667}
\definecolor{PaleGreen}{rgb}{0.596078431373,0.98431372549,0.596078431373}
\definecolor{palegreen}{rgb}{0.596078431373,0.98431372549,0.596078431373}
\definecolor{PaleTurquoise}{rgb}{0.686274509804,0.933333333333,0.933333333333}
\definecolor{paleturquoise}{rgb}{0.686274509804,0.933333333333,0.933333333333}
\definecolor{PaleVioletRed}{rgb}{0.847058823529,0.439215686275,0.576470588235}
\definecolor{palevioletred}{rgb}{0.847058823529,0.439215686275,0.576470588235}
\definecolor{PapayaWhip}{rgb}{1.0,0.937254901961,0.835294117647}
\definecolor{papayawhip}{rgb}{1.0,0.937254901961,0.835294117647}
\definecolor{PeachPuff}{rgb}{1.0,0.854901960784,0.725490196078}
\definecolor{peachpuff}{rgb}{1.0,0.854901960784,0.725490196078}
\definecolor{Peru}{rgb}{0.803921568627,0.521568627451,0.247058823529}
\definecolor{peru}{rgb}{0.803921568627,0.521568627451,0.247058823529}
\definecolor{Pink}{rgb}{1.0,0.752941176471,0.796078431373}
\definecolor{pink}{rgb}{1.0,0.752941176471,0.796078431373}
\definecolor{Plum}{rgb}{0.866666666667,0.627450980392,0.866666666667}
\definecolor{plum}{rgb}{0.866666666667,0.627450980392,0.866666666667}
\definecolor{PowderBlue}{rgb}{0.690196078431,0.878431372549,0.901960784314}
\definecolor{powderblue}{rgb}{0.690196078431,0.878431372549,0.901960784314}
\definecolor{Purple}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.501960784314}
\definecolor{purple}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.501960784314}
\definecolor{Red}{rgb}{1.0,0.0,0.0}
%\definecolor{red}{rgb}{1.0,0.0,0.0}
\definecolor{RosyBrown}{rgb}{0.737254901961,0.560784313725,0.560784313725}
\definecolor{rosybrown}{rgb}{0.737254901961,0.560784313725,0.560784313725}
\definecolor{RoyalBlue}{rgb}{0.254901960784,0.411764705882,0.882352941176}
\definecolor{royalblue}{rgb}{0.254901960784,0.411764705882,0.882352941176}
\definecolor{SaddleBrown}{rgb}{0.545098039216,0.270588235294,0.0745098039216}
\definecolor{saddlebrown}{rgb}{0.545098039216,0.270588235294,0.0745098039216}
\definecolor{Salmon}{rgb}{0.980392156863,0.501960784314,0.447058823529}
\definecolor{salmon}{rgb}{0.980392156863,0.501960784314,0.447058823529}
\definecolor{SandyBrown}{rgb}{0.956862745098,0.643137254902,0.376470588235}
\definecolor{sandybrown}{rgb}{0.956862745098,0.643137254902,0.376470588235}
\definecolor{SeaGreen}{rgb}{0.180392156863,0.545098039216,0.341176470588}
\definecolor{seagreen}{rgb}{0.180392156863,0.545098039216,0.341176470588}
\definecolor{SeaShell}{rgb}{1.0,0.960784313725,0.933333333333}
\definecolor{seashell}{rgb}{1.0,0.960784313725,0.933333333333}
\definecolor{Sienna}{rgb}{0.627450980392,0.321568627451,0.176470588235}
\definecolor{sienna}{rgb}{0.627450980392,0.321568627451,0.176470588235}
\definecolor{Silver}{rgb}{0.752941176471,0.752941176471,0.752941176471}
\definecolor{silver}{rgb}{0.752941176471,0.752941176471,0.752941176471}
\definecolor{SkyBlue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.921568627451}
\definecolor{skyblue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.921568627451}
\definecolor{SlateBlue}{rgb}{0.41568627451,0.352941176471,0.803921568627}
\definecolor{slateblue}{rgb}{0.41568627451,0.352941176471,0.803921568627}
\definecolor{SlateGray}{rgb}{0.439215686275,0.501960784314,0.564705882353}
\definecolor{slategray}{rgb}{0.439215686275,0.501960784314,0.564705882353}
\definecolor{Snow}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.980392156863}
\definecolor{snow}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.980392156863}
\definecolor{SpringGreen}{rgb}{0.0,1.0,0.498039215686}
\definecolor{springgreen}{rgb}{0.0,1.0,0.498039215686}
\definecolor{SteelBlue}{rgb}{0.274509803922,0.509803921569,0.705882352941}
\definecolor{steelblue}{rgb}{0.274509803922,0.509803921569,0.705882352941}
\definecolor{Tan}{rgb}{0.823529411765,0.705882352941,0.549019607843}
\definecolor{tan}{rgb}{0.823529411765,0.705882352941,0.549019607843}
\definecolor{Teal}{rgb}{0.0,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{teal}{rgb}{0.0,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{Thistle}{rgb}{0.847058823529,0.749019607843,0.847058823529}
\definecolor{thistle}{rgb}{0.847058823529,0.749019607843,0.847058823529}
\definecolor{Tomato}{rgb}{1.0,0.388235294118,0.278431372549}
\definecolor{tomato}{rgb}{1.0,0.388235294118,0.278431372549}
\definecolor{Turquoise}{rgb}{0.250980392157,0.878431372549,0.81568627451}
\definecolor{turquoise}{rgb}{0.250980392157,0.878431372549,0.81568627451}
\definecolor{Violet}{rgb}{0.933333333333,0.509803921569,0.933333333333}
\definecolor{violet}{rgb}{0.933333333333,0.509803921569,0.933333333333}
\definecolor{Wheat}{rgb}{0.960784313725,0.870588235294,0.701960784314}
\definecolor{wheat}{rgb}{0.960784313725,0.870588235294,0.701960784314}
\definecolor{White}{rgb}{1.0,1.0,1.0}
%\definecolor{white}{rgb}{1.0,1.0,1.0}
\definecolor{WhiteSmoke}{rgb}{0.960784313725,0.960784313725,0.960784313725}
\definecolor{whitesmoke}{rgb}{0.960784313725,0.960784313725,0.960784313725}
\definecolor{Yellow}{rgb}{1.0,1.0,0.0}
%\definecolor{yellow}{rgb}{1.0,1.0,0.0}
\definecolor{YellowGreen}{rgb}{0.603921568627,0.803921568627,0.196078431373}
\definecolor{yellowgreen}{rgb}{0.603921568627,0.803921568627,0.196078431373}

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\definecolor{mydarkgreen}{rgb}{0.0,0.5625,0.0} 
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% PDF-Links vorbereiten
\hypersetup{%a5paper,
	linkcolor=black,     % Für Links in der gleichen Seite
	urlcolor=black,      % Für Links auf URLs
	breaklinks=true,    % Links dürfen umgebrochen werden
	colorlinks=false,
	citebordercolor=0 0 0,  % Farbe für \cite
	filebordercolor=0 0 0,
	linkbordercolor=0 0 0,
	menubordercolor=0 0 0,
	urlbordercolor=0 0 0,
	pdfhighlight=/I,
	pdfborder=0 0 0,   % keine Box um die Links!
	bookmarksopen=true,
	bookmarksnumbered=true,
	frenchlinks=false
}

% nicht zu viele Silbentrennungen
\sloppy


% Waisen, Hurenkinder
\clubpenalty = 10000
\widowpenalty = 10000 
\displaywidowpenalty = 10000


% verschiedene Einstellungen
\addtolength{\skip\footins}{2ex} % Länge zwischen Fußnotenbereich und Text
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\hyphenation{NASA}
\hyphenation{Unter-schenkel-vorder-innen-seite}
\hyphenation{Unter-schenkel-vorder-au\ss en-seite}
\hyphenation{Auge}
\hyphenation{ohne}
\hyphenation{eine}
\hyphenation{come}
\hyphenation{zero}
\hyphenation{also}
\hyphenation{five}
\hyphenation{many}
\hyphenation{copy}
\hyphenation{year}
\hyphenation{same}
\hyphenation{make}
\hyphenation{time}
\hyphenation{made}
\hyphenation{glei-che}
\hyphenation{Zucker-wasser}
\hyphenation{Makro-phagen-stimulation}
\hyphenation{Revo-lution}
\hyphenation{Reich}
\hyphenation{Gebiet}
\hyphenation{ethnische}
\hyphenation{Sow-jet-uni-on}
\hyphenation{NATO}
\hyphenation{Amts-sprache}
\hyphenation{Amts-sprachen}
\hyphenation{Otto}
\hyphenation{Ab-sorptions-ko-effizient}
\hyphenation{Reich}
\hyphenation{Trier}
\hyphenation{Butter-worth}
\hyphenation{Rausch-unter-dr\"uckung}
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\begin{small}
Auf den folgenden Seiten stehen für alle Bilder die Quellen, Autoren und Lizenzen. Das Verzeichnis wurde erstellt mit Hilfe der \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/MediaWiki}{Wikimedia-Software} und an Layout und Gliederung dieses Buches angepasst.

Zu den Lizenzen gibt es hier weitere Informationen:

\begin{itemize}
\item GNU Free Documentation License (GFDL). Text dieser Lizenz: \newline{}\url{http://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-1.0.txt}

\item GNU General Public License Version 2 (GPL). Text dieser Lizenz: \newline{}\url{http://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.txt} 

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 1.0 License (cc-by-sa-1.0). Text dieser Lizenz: \newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/1.0/} 

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 2.0 License (cc-by-sa-2.0). Damit werden auch die Versionen f\"ur andere Sprachen bezeichnet. Text der englischen Version: \newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/}

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 2.5 License (cc-by-sa-2.5). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/}

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 3.0 License (cc-by-sa-3.0). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/}

\item Creative Commons Attribution 2.0 License (cc-by-2.0). Damit werden auch die Versionen f\"ur andere Sprachen bezeichnet. Text der englischen Version:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/}

\item Creative Commons Attribution 2.5 License (cc-by-2.5). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en}

\item Creative Commons Attribution 3.0 License (cc-by-3.0). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en}

\item Public Domain (PD): This image is in the public domain. Dieses Bild ist gemeinfrei.

\item ATTR:  The copyright holder of this file allows anyone to use it for any purpose, provided that the copyright holder is properly attributed. Redistribution, derivative work, commercial use, and all other use is permitted. 

\item EURO: This is the common (reverse) face of a euro coin. The copyright on the design of the common face of the euro coins belongs to the European Commission. Authorised is reproduction in a format without relief (drawings, paintings, films) provided they are not detrimental to the image of the euro.
\end{itemize}

Den an weiteren Einzelheiten interessierten Leser verweisen wir auf die Onlineversion dieses Buches und die Beschreibungsseiten der Dateien.

\end{small}

\pagebreak
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\chapter{Zu diesem Buch}
\section{Hinweise zu den Lizenzen}
\label{Lizenzhinweise}

Dieses Werk ist entstanden bei \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Einf\%C3\%BChrung_in_SQL}{Wikibooks}, einer Online-Bibliothek im Internet mit Lehr-, Sach- und Fachbüchern. Jeder kann und darf diese Bücher frei nutzen und bearbeiten. Alle Inhalte stehen unter den Lizenzen „Creative Commons Attribution/Share-Alike“ (CC-BY-SA 3.0) und GNU-Lizenz für freie Dokumentation (GFDL). 

Das Konvertierungsprogramm \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer:Dirk_Huenniger/wb2pdf}{wb2pdf} steht unter GNU General Public License (GPL).

Das Textsatzprogramm \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/LaTeX} {\LaTeX{}} steht unter der LaTeX Project Public License (LPPL).

Hinweise zur Nutzung und für Zitate sind zu finden unter:
\begin{itemize}
\item Originalversion der Lizenz CC-BY-SA 3.0 \newline \url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0}
\item Deutsche Version der Lizenz mit Ergänzungen \newline{} \url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de}
\item Originalversion der Lizenz GFDL \newline{} \url{http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html}
\item Originalversion der Lizenz GPL \newline{} \url{http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html}
\item Version der LaTeX PPL \newline{} \url{http://www.opensource.org/licenses/lppl}
\item Nutzungsbedingungen der Wikimedia Foundation (deutsch) \newline{} \url{http://wikimediafoundation.org/wiki/Nutzungsbedingungen}
\item Zitieren aus Wikibooks \newline{} \url{http://de.wikibooks.org/wiki/Hilfe:Zitieren#Zitieren_aus_Wikibooks}
\end{itemize}
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\RequirePackage{hyphsubst}
\documentclass[fontsize=11pt,paper=A4,BCOR=12mm,DIV=13,open=any,listof=totoc]{scrbook}
\input{../headers/paper}
\input{../headers/packages1}
\input{../headers/babel}
\input{../headers/svg}
\input{../headers/packages2}
\input{../headers/defaultcolors}
\input{../headers/hyphenation}
\input{../headers/commands}
\input{../headers/title}
\input{../headers/options}
\input{../headers/formattings}
\input{../headers/unicodes}
\input{../headers/templates}
\input{../headers/templates-dirk}
\input{../headers/templates-chemie}

\usepackage{type1ec}      
\usepackage{CJKutf8}
\usepackage[overlap, CJK]{ruby}
\usepackage{CJKulem}
\begin{document}
\begin{CJK}{UTF8}{megafont}

\raggedbottom
\thispagestyle{empty}
\pagestyle{empty}
%\include{coverfrontpage}

%\cleardoublepage
\pagenumbering{Roman}
\maketitle
\pagestyle{scrheadings}

\setcounter{tocdepth}{\mytocdepth}
\tableofcontents 

%\cleardoublepage
\pagenumbering{arabic}

%\include{kap-vorwort}



\label{0}
\mymaintitle{SVG
}





\label{1}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/1.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{1}{SVG -{} Das Buch}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



{\bfseries SVG} (Skalierbare Vektorgraphik, englisch: Scalable Vector Graphics) ist der internationale, vom W3C empfohlene Standard für Vektorgraphik.
SVG ist ein Format der Sprachfamilie \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/XML}{XML} und beschreibt zweidimensionale Vektorgraphiken.

SVG fügt sich gut in andere bestehende Standards ein, ergänzt sie und wird von ihnen ergänzt. SVG-{}Dokumente können wie (X)HTML-{}Dokumente alleine
verwendet werden, um Information zugänglich zu vermitteln. 
Es lassen sich aber auch SVG-{}Fragmente direkt in beliebige andere XML-{}basierte Dokumente (zum Beispiel XHTML) einfügen. 
Andersherum lassen sich auch andere XML-{}Formate in SVG einfügen, üblich sind insbesondere Metainformationen per RDF und Dublin-{}Core im Element {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } und direkt anzeigbare Informationen im Element {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }.

Die in SVG enthaltenen Fähigkeiten zur deklarativen Animation basieren auf dem XML-{}Format SMIL, ebenso wie die neuen Multimediaelemente in SVG tiny 1.2. 
Graphiken können auch über das DOM (Dokument-{}Objekt-{}Modell) zum Beispiel per ecmascript manipuliert werden, was neben der deklarativen Animation, die interaktiv begonnen und beendet werden kann, eine andere Möglichkeit eröffnet, auf Ereignisse zu reagieren und mit dem Benutzer zu interagieren. 
Graphikelemente lassen sich als Verweise verwenden (keine Verwendung eines Elements wie {\bfseries {\itshape map}}{\itshape } in (X)HTML notwendig), Filter und Maskierungen können vorgenommen werden, Schriftarten definiert werden und vieles mehr.

Ein aktueller SVG-{}Standard liegt seit 2003-{}01-{}14 in der Version 1.1 als Empfehlung des W3C vor. 
Eine überarbeitete zweite Auflage mit der Korrektur bekannter Fehler ist 2011-{}08-{}16 erschienen.
SVG tiny 1.2 liegt seit 2008-{}12-{}22 als Spezifikation vor und ist zum einen auf den mobilen Markt ausgerichtet, wie auch die älteren mobilen Varianten von SVG 1.1, zum anderen wird es als Grundmodul für die in Arbeit befindliche Version 2 dienen, für welche auch schon für einige Module Arbeitsentwürfe veröffentlicht wurden. 
Das Buch beschreibt Version 1.1 und tiny 1.2.


Dieses Buch soll sowohl Einsteigern als Tutorium als auch fortgeschrittenen Anwendern als Referenz dienen, deshalb werden die Elemente in einer (aus Sicht der Autoren, Diskussionen dazu sind gerne willkommen) sinnvollen Reihenfolge eingeführt (auch die Reihenfolge der Attribute folgt dieser Richtlinie so gut wie möglich), und werden zum Nachschlagen in der \mylref{772}{Referenz} referenziert. 



Anmerkung zu Vorschaubildern: Da leider die Qualität des Programmes deutlich begrenzt ist, 
welches aus den SVG-{}Beispieldateien Vorschaubilder erstellt, sind diese Bilder kein Hinweis auf eine 
korrekte Interpretation des jeweiligen SVG-{}Dokumentes. Im Begleittext im SVG-{}Dokument und im laufenden 
Text des Buches wird hingegen erläutert, wie die entsprechenden Bestandteile von SVG korrekt zu interpretieren 
sind. Als zusätzlicher Hinweis ist zumeist für einige Darstellungsprogramme angegeben, ob für diese mit einer korrekten
Darstellung des entsprechenden Bestandteils zu rechnen ist. Durch Verbesserung dieser Programme wird sich in Zukunft 
sicherlich die Zuverlässigkeit der Darstellung erhöhen.   

Anmerkung zur PDF-{}Version: Diese ist mehr oder weniger automatisch erstellt,
für die meisten Beispiele gibt es darin nur Vorschaubilder und Verweise auf
die relevanten SVG-{}Dateien, die dann jeweils von wikibooks geladen werden müssen. 
Auch die direkt dargestellten Beispiele sollten direkt von wikibooks geladen werden, 
sonst kann man sich in der PDF-{}Version auch bei diesen Beispielen den Quelltext nicht ansehen.

Anmerkung zur Druckversion: Auch hier ist es natürlich notwendig, die meisten
Beispiele am Computer nachzuvollziehen, den Quelltext anzusehen. Auch hier gilt,
auf die meisten Beispiele wird nur verwiesen beziehungsweise es werden nur Vorschaubilder im
laufenden Text angeboten. Die SVG-{}Dokumente für diese Beispiele werden nicht automatisch
mit ausgedruckt, bei eingebundenen Beispielen ist eine ausgedruckte Version 
natürlich auch nicht besonders zur Analyse oder Weiterverwendung der Quelltexte der Beispiele geeignet.



Buchpatenschaft/Ansprechperson:{\bfseries  \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer\%3ADoktorchen}{Doktorchen}  }
\chapter{Einführung}

\myminitoc
\label{2}





\label{3}


Dieses Kapitel soll kurz die Motivation des Buches erläutern und helfen, sich im Buch zurechtzufinden.

\section{Die Frage nach dem Warum}
\label{4}\subsection{Warum eigentlich Vektorgrafiken?}
\label{5}


\begin{minipage}{0.50000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/2.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{2}{Vektorgrafiken lassen sich ohne Qualitätsverlust beliebig skalieren.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


„Normale“ Rastergrafiken wie zum Beispiel JPEG/JFIF, PNG oder GIF speichern das Bild als reine Farbinformation, also jedes einzelne Pixel im Falle von GIF und PNG oder aufgrund geschickter Transformationen eher als Farbverteilungen bei JPEG/JFIF. 
Vektorgrafiken speichern hingegen, aus welchen Elementen ein Bild besteht, also was die darstellenden Programme tun müssen, um das Bild zu präsentieren. Mit Vektorgrafiken ist im Dokument notierbar, was eine inhaltlich wichtige Struktur ist, worauf es ankommt.

Wenn es darum geht, Photographien abzuspeichern, so bieten Rastergrafiken klare Vorteile, denn eine Kamera braucht bei einem Rohdatenformat einfach nur Pixel für Pixel abzuspeichern, was der oder die Bildsensoren wahrnehmen. Weil viele Digitalkameras eine Bayer-{}Matrix im Sensor haben, interpolieren diese sogar die meisten Pixel nur und führen zumeist auch eine etwas aufwendigere Kompressionstransformation durch, um das Bild (auch) als JPEG/JFIF abspeichern zu können. Bei JPEG/JFIF ist allerdings wiederum
die Farbtiefe begrenzt. So kommt es also zu Verlusten, bereits bedingt durch die Aufnahmetechnik oder das Format, mit welchem die Aufnahme abgespeichert wird.

Die Digitalkamera braucht indes nicht zu verstehen, was das Motiv ist, wenngleich dies bei besseren Modellen oftmals der Fall ist, um die automatische Fokussierung und Belichtung zu optimieren. 
Für die Aufnahme selbst braucht die Digitalkamera allerdings nicht zu wissen, welche Elemente auf dem gewählten Bildausschnitt dargestellt und wichtig sind, auch sind die auf Photographien dargestellten Geometrien und Farbverläufe oftmals derart komplex, dass eine vektorielle Beschreibung ein Vielfaches der Speichergröße benötigen würde. 

Vektorformate bieten sich jedoch dort an, wo Grafiken digital gezeichnet und verändert werden und einfach veränderbar bleiben sollen.
Dies ist zum Beispiel der Fall bei Konstruktionszeichnungen, Symbolen, Logos, technischen oder wissenschaftlichen Daten und deren Visualisierung. 
Auch können vorhandene Rastergrafiken um solche Elemente ergänzt werden, etwa durch einen Text, der lesbar bleiben soll, oder durch eine Markierung, die gegebenenfalls wieder entfernbar sein soll.

Vektorgrafiken bieten viele Vorteile: 
\begin{myitemize}
\item{}  Sie lassen sich vergrößern, ohne dass es zu „Treppenbildung“ kommt (siehe Beispielbild)
\item{}  Sie lassen sich leicht bearbeiten (wenn man z.B. einen Text etwas höher platzieren möchte, muss man nur die Koordinaten des Textelements anpassen, bei Rastergrafiken müsste man die Stelle, an der sich der Text vorher befand, aufwendig nachbearbeiten) 
\item{}  Eventuell vorhandener Text lässt sich maschinell durchsuchen
\item{}  Die Dateigröße ist unabhängig von der Auflösung. Sie hängt nur von der Anzahl der dargestellten Elemente ab und ist deshalb bei den angesprochenen Anwendungen oft geringer als die Speicherung als Rastergrafik. 
\end{myitemize}


Auch Animationen oder Interaktionen des Nutzers lassen sich bei Vektorformaten leichter berücksichtigen.
Bei Animationen muss nicht wie bei Videos die Bewegung bildweise gespeichert werden. Vielmehr ist es möglich, nur einzelne Eigenschaften einzelner Objekte unabhängig von anderen Bildinhalten zu ändern und dies auch nicht bildweise, sondern durch eine Angabe der Interpolationsmethode zwischen wenigen Stützstellen.

Diese Vorteile beruhen vor allem darauf, dass bei der Speicherung als Rastergrafik ein Informationsverlust stattfinden kann, denn ein Pixel in einer Rastergrafik ist einfach nur ein Pixel mit einer bestimmten Farbe, nicht mehr und nicht weniger, das eigentliche Bild war jedoch aus verschiedenen Elementen (z.B. einem Kreis) aufgebaut, die als Rastergrafik nichts anderes als eine Ansammlung aus Pixeln sind, ihre eigentliche Bedeutung geht verloren. Anders bei der Speicherung als Vektorgrafik, die Elemente behalten hier weiterhin ihre Bedeutung und der Informationsverlust (z.B. die letzten Bearbeitungsschritte) wird minimiert.

\mylref{13}{Mehr dazu im Abschnitt Vektorgrafik.}
\subsection{Warum SVG?}
\label{6}
Der SVG-{}Standard wurde vom W3C (World Wide Web Consortium) ins Leben gerufen, demselben Gremium, das sich auch um die (X)HTML-{}Spezifikationen und viele andere Standards für das Internet kümmert. 
SVG ist also ein herstellerunabhängiger Standard auf dem sonst sehr zersplitterten Markt der Vektorformate. 
Bei dem Entwurf von SVG wurde darauf geachtet, dass es sich möglichst gut in andere Spezifikationen einfügt, so wurde nicht versucht, ein allmächtiges Format zu schaffen, sondern ein Format, das in dem Bereich, für den es konstruiert wurde, sehr mächtig ist (im Falle von SVG Grafikanwendungen), aber nicht versucht, Funktionalität zu beinhalten, die eher in den Aufgabenbereich eines anderen Standards fällt. 
Um dies zu ermöglichen, wurde SVG auf Basis von XML spezifiziert, was es erlaubt, SVG mit allen anderen XML-{}basierten Auszeichungssprachen zu kombinieren (vorausgesetzt das Anzeigeprogramm versteht diese) und die etablierten Werkzeuge zum Bearbeiten von XML zu benutzen. 
Davon wird auch oft Gebrauch gemacht: Metadaten (z.B. Autor und Lizenz, Titel und Beschreibung) werden mittels RDF gespeichert
(RDF -{} englisch: Resource Description Framework), Verweise und Referenzen mittels XLink realisiert, SVG-{}Dokumente können in andere XML-{}Dateien (z.B. XHTML oder DocBook) integriert werden, sie können mittels ecmascript dynamisch verändert und mit CSS den aktuellen Bedürfnissen gemäß dekoriert werden (ohne die Grafik selbst zu ändern). 

Ein wichtiger Bestandteil von SVG ist auch, dass dieses Format Strukturen beinhaltet, welche die eigentliche Information und Struktur des Bildes zugänglich machen kann. Es gibt ausgereifte Möglichkeiten, im Bild selbst Alternativtexte für alle relevanten Strukturen zu notieren, so dass ein Verständnis der Information des Bildes auch mit einer alternativen Textrepräsentation möglich wird, wenn keine visuelle Präsentation möglich ist – warum auch immer.

Die Verwendung von XML hat den angenehmen Nebeneffekt, dass die Dateien mit einem einfachen Texteditor relativ komfortabel manuell bearbeitet werden können.
\section{Wie man dieses Buch liest}
\label{7}
Nun, grundsätzlich ist das natürlich jedem selber überlassen und hängt ganz von den persönlichen Vorlieben und Lernverhalten ab. Wer etwas Bestimmtes sucht, sollte sich am besten in der \mylref{772}{Referenz} oder im \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/SVG}{Inhaltsverzeichnis} die entsprechenden Stellen heraussuchen. Möchte man eher einen Überblick über das Thema erhalten, so kann man Kapitel anlesen und sich einen Überblick verschaffen, gegebenenfalls zum nächsten Kapitel übergehen. Das Durchlesen des gesamten Buches bietet sich für diejenigen an, die sich ausführlich mit dem Thema beschäftigen wollen.
\section{Konventionen}
\label{8}\subsection{Elemente, Eigenschaften und Attribute}
\label{9}
Attribut-{}, Eigenschafts-{} und Elementnamen werden immer mit der gleichen Dekoration versehen, um sie vom übrigen Text abzuheben:
Ein {\itshape Attribut} oder eine {\itshape Eigenschaft} und ein {\bfseries {\itshape Element}}{\itshape }.
\subsection{Beispiele}
\label{10}
Zu jedem Element oder Attribut sollte mindestens ein Beispiel vorhanden sein, welches in nichtproportionaler Schrift mit Syntaxhervorhebung, bei längeren Beispielen auch mit Zeilennumerierung dargestellt wird:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<element}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attribut=}\StringTok{"wert"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text>}\NormalTok{Ich\ensuremath{\text{ }}bin\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Quelltext}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</element>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Teils wird bei umfangreicheren Beispielen auch direkt auf die SVG-{}Datei verwiesen, wo dann sowohl das graphische Ergebnis im
Darstellungsprogramm betrachtet werden kann als auch der Quelltext der SVG-{}Datei, die wiederum selbst oft eine entsprechende
Beschreibung enthält.

In einigen Fällen wird auch eine automatisch erzeugte Vorschau im Format PNG angeboten, über welche dann zudem auch zur zugehörigen
SVG-{}Datei gelangt werden kann.
\subsection{Unterstützung}
\label{11}
Zu jeder Eigenschaft, zu jedem Attribut oder Element wird angegeben, seit welcher Version des SVG-{}Standards es vorhanden ist und in welchen Programmen es unterstützt wird. Die Liste der Programme ist nicht vollständig und meist liegt ein kompletter Test einer Eigenschaft oder eines Attributes oder gar eines Elementes gar nicht vor, daher kann dies nur als Anhaltspunkt gesehen werden, der eine kritische Prüfung im Einzelfall leider nicht erspart. 

Ein Element, das seit der Version 1.1 zum SVG-{}Standard gehört, von Firefox und Safari mindestens seit der Version 4, bei Opera 9, teilweise auch schon in Version 8 und von Konqueror gar nicht unterstützt wird, bei batik/Squiggle gar falsch implementiert wurde und für welches für librsvg etc. kein Testergebnis vorliegt, erhält dann folgende Kennzeichnung:

{\large {\bfseries {\itshape element}}{\itshape }} \SVGVersions{1.7 (falsch)}{9 (8 teilweise)}{4}{–}{4}{}{}{}
Hier folgt die Beschreibung des Elements…

Text$\text{ }$\newline{}

Text$\text{ }$\newline{}

Text

Die Versionsangaben bedeuten dabei {\bfseries nicht}, dass das Element erst seit der angegebenen Version unterstützt wird, sondern dass die Unterstützung mit dieser Version erfolgreich getestet wurde, also das Element {\itshape mindestens} seit der angegebenen Version unterstützt wird. Ein Fragezeichen deutet darauf hin, dass die Unterstützung mit dem angegebenen Programm noch nicht getestet wurde und ein Strich, dass bis jetzt kein Test erfolgreich war.

Weitere Informationen zur Software-{}Unterstützung, was zu tun ist, wenn die von Ihnen genutzte Software nicht in der Liste auftaucht, und vieles mehr erfahren Sie im Kapitel \mylref{17}{Software} und auf der \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/SVG\%2F_Vorlage\%2F_Versionen\%2F_Doku}{Dokumentationsseite der verwendeten Vorlage}.
\section{So können {\itshape Sie} mithelfen}
\label{12}
Sie haben einen Fehler gefunden, oder wollen die Versionsangabe aktualisieren? Oder Sie haben ein kompaktes Anwendungsbeispiel, welches im Buch nicht fehlen sollte? 
Gut! Da sich dieses Buch auf einem Wiki befindet, müssen Sie den Autoren keine email schreiben und darauf hoffen/warten, ob das Buch entsprechend angepasst wird, sondern Sie können die Änderungen selbst durchführen. Wenn Sie also einen Fehler (sei es in der Rechtschreibung oder im Inhalt) finden, klicken Sie einfach auf „Bearbeiten“ und beheben Sie ihn – nur Mut, Sie können nicht viel falsch-{} oder gar kaputtmachen. 
Sollten Sie sich nicht sicher sein, ob überhaupt ein Fehler vorliegt, zwar wissen, dass ein Fehler vorliegt aber keine Korrektur dafür parat haben, oder einfach nur eine Frage haben, so sind Sie auf der Diskussionsseite zu dem entsprechenden Kapitel genau richtig, zu der Sie gelangen wenn Sie oben auf „Diskussion“ klicken.

Hinweise dazu, wie Sie die Versionsangaben aktualisieren, finden Sie im Kapitel \mylref{17}{Software} und auf der \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/SVG\%2F_Vorlage\%2F_Versionen\%2F_Doku}{Dokumentationsseite der verwendeten Vorlage}.






Nun wünschen wir Ihnen noch viel Spaß beim Lesen dieses Buches und hoffen, dass es Ihnen gefällt.








\label{13}
\section{Kurze Einführung in die Welt der Vektorgrafik}
\label{14}

Eine {\bfseries Vektorgrafik} ist eine Computergrafik, die aus grafischen Primitiven wie Linien, Kreisen, Polygonen oder allgemeinen Kurven (splines) zusammengesetzt ist. Meist sind mit Vektorgrafiken Darstellungen gemeint, deren Primitive sich zweidimensional in der Ebene beschreiben lassen. Eine Bildbeschreibung, die sich auf dreidimensionale Primitive stützt, wird eher 3D-{}Modell oder Szene genannt.

Um beispielsweise das Bild eines Kreises zu speichern, benötigt eine Vektorgrafik mindestens zwei Werte: die Lage des Kreismittelpunkts und den Kreisdurchmesser. Neben der Form und Position der Primitiven werden eventuell auch die Farbe, Strichstärke, diverse Füllmuster und weitere das Aussehen bestimmende Daten angegeben.
\section{Eigenschaften}
\label{15}

\begin{longtable}{>{\RaggedRight}p{0.47143\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.47143\linewidth}} 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 
\includegraphics[width=0.05250\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/3.\SVGExtension}
  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 
\includegraphics[width=0.05000\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/4.png}
 \\ 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 
\includegraphics[width=0.15250\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/5.\SVGExtension}
  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 
\includegraphics[width=0.15000\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/6.png}
 \\ 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 

\begin{minipage}{0.30250\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/7.\SVGExtension}
\end{center}
\myfigurewithcaption{7}{Vektorgrafik}
\end{minipage}

 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 

\begin{minipage}{0.30000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/8.png}
\end{center}
\myfigurewithcaption{8}{Rastergrafik}
\end{minipage}

\\ 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Vektorgrafik &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Rastergrafik\\ 
\multicolumn{2}{>{\RaggedRight}p{0.97143\linewidth}}{\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Vektorgrafiken lassen sich ohne Qualitätsverlust beliebig skalieren.} 
\end{longtable}

Vektorgrafiken basieren anders als Rastergrafiken nicht auf einem Pixelraster, in dem jedem Bildpunkt ein Farbwert zugeordnet ist, sondern auf einer Bildbeschreibung, die die Objekte, aus denen das Bild aufgebaut ist, exakt definiert. So kann beispielsweise ein Kreis in einer Vektorgrafik über die Lage des Mittelpunktes, den Radius, die Linienstärke und die Farbe vollständig beschrieben werden; nur diese Parameter werden gespeichert. Im Vergleich zu Rastergrafiken lassen sich Vektorgrafiken daher oft mit deutlich geringerem Platzbedarf speichern.

Die Erzeugung von Vektorgrafiken ist Gegenstand der geometrischen Modellierung und geschieht meist mittels eines Vektorgrafikprogramms oder direkt mit einer Auszeichnungssprache (wie hier in unserem Lehrbuch). Rastergrafiken können mit gewissen Einschränkungen in Vektorgrafiken umgewandelt werden (\myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Vektorisierung\%20\%28Grafik\%29}{Vektorisierung}); manche Texterkennungsprogramme basieren auf einem Vektorisierungsalgorithmus. Mittlerweile bieten gängige Vektorgrafikprogramme Funktionen an, die es erlauben, Vektorgrafiken mit Farbverläufen und Transparenzstufen zu speichern und damit eine größere Zahl von Bildern zufriedenstellend zu beschreiben. Auch solche Vektorgrafiken lassen sich, im Gegensatz zu Rastergrafiken, bequem und verlustfrei verändern und transformieren.

Auf bis in die 1980er Jahre verbreiteten Vektorbildschirmen wurden Vektorgrafiken durch einen Kathodenstrahl direkt auf dem Bildschirm gezeichnet. Zur Anzeige auf heute üblichen Rasterbildschirmen müssen Vektorgrafiken gerastert werden.
\section{Anwendungen}
\label{16}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/9.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{9}{Bearbeitung einer Vektorgrafik mit \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Inkscape}{Inkscape}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}





\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/10.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{10}{Zauberwürfel im SVG-{}Format}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Die Stärke von Vektorgrafiken liegt bei Darstellungen, die als Zusammenstellung von grafischen Primitiven befriedigend beschrieben werden können, zum Beispiel Diagramme oder Firmenlogos. Sie sind nicht geeignet für gescannte Bilder und Digitalfotos, die naturgemäß als Rastergrafik erfasst werden und nicht verlustfrei umgewandelt werden können. Ebenfalls an die Grenzen stoßen Vektorformate bei komplexen berechneten Bildern, die ebenfalls direkt als Rastergrafik berechnet werden. Allerdings spezialisieren sich mehr und mehr Firmen auf die Vektorisierung von Rastergrafiken. Dies ist vor allem von Interesse für großflächige Bildwerbung, Fahrzeugbeschriftung oder wenn die Vektorisierung als grafischer Effekt genutzt wird.
{\bfseries
\begin{mydescription}Grafikanwendungen
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} Zur Erstellung von Illustrationen, insbesondere für die Erstellung von Logos,  können vektorbasierte Zeichenprogramme verwendet werden. Für technische Zeichnungen finden CAD-{}Programme Verwendung; hier wird meist das Drawing Interchange Format (DXF) zur Speicherung verwendet, das in Zukunft in weiten Teilen auch von SVG abgelöst werden soll.
\end{myquote}

{\bfseries
\begin{mydescription}Seitenbeschreibungssprachen
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} Vektorgrafiken erlauben es, Dokumente unabhängig von der Auflösung des Ausgabegeräts zu beschreiben. Mit Hilfe einer vektorgrafikfähigen Seitenbeschreibungssprache wie PostScript oder dem daraus hervorgegangenen Portable Document Format (PDF) können Dokumente, im Gegensatz zu Rastergrafiken, mit der jeweils höchstmöglichen Auflösung auf Bildschirmen verlustfrei dargestellt oder gedruckt werden.
\end{myquote}

{\bfseries
\begin{mydescription}Computerschriften
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} Auf gängigen Computersystemen finden heute überwiegend so genannte Outline-{}Schriften Verwendung, die die Umrisse jedes Zeichens als Vektorgrafik beschreiben. Wichtige Formate sind TrueType, PostScript und OpenType. SVG bringt zusätzlich ein eigenes Fontformat mit (SVG-{}Fonts) dazu später mehr.
\end{myquote}

{\bfseries
\begin{mydescription}Computerspiele
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} Frühe Arcade-{}Spiele liefen mit Vektorgrafik. Das erste war Space Wars aus dem Jahr 1977. Bekannt waren auch Lunar Lander (Atari, 1979) und \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Star\%20Wars\%20\%28Farb-Vektorgrafik\%29}{Star-{}Wars-{}Spiele}. Es gab auch die Spielkonsole Vectrex. Der Vorteil lag in der höheren Geschwindigkeit im Vergleich zur Rastergrafik. Auch 3D-{}Spiele bestehen in weiten Teilen aus Vektoren, die meist mit Rastertexturen \symbol{34}überzogen\symbol{34} werden. 2D-{}Vektorgrafiken können sehr gut als Grundlage für 3D-{}Modelle verwendet werden, z.B. lassen sich SVG-{}Pfade mit \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Blender}{Blender} importieren.  
\end{myquote}

{\bfseries
\begin{mydescription}Internet
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} Im World Wide Web liegen Vektorgrafiken meist im offenen Format SVG oder als proprietäre SWF-{}Dateien (Adobe Flash) vor.
\end{myquote}

{\bfseries
\begin{mydescription}Geoinformationssysteme
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} Bei Geoinformationssystemen (GIS) kann die Geometrie von Flurstücken und Landkarten in Form von Vektordaten gespeichert werden. Solche Vektorgrafiken lassen sich vergleichsweise einfach mit Sachdaten verknüpfen.
\end{myquote}

Wer mehr Informationen über die Anwendungsmöglichkeiten von SVG in der Geoinformation wissen möchte, ist bei \myhref{http://www.carto.net/papers/svg/}{ cartoo.net} richtig.






\label{17}

\section{Darstellungsprogramme}
\label{18}

Zur Darstellung von SVG gibt es zahlreiche Programme.
Auch technisch aktuelle Darstellungsprogramme, die eine graphische/visuelle Präsentation von Inhalten erlauben, haben heutzutage (2010) auch eine Anzeigemöglichkeit für SVG.

Beispiele für häufig verwendete Programme zur Darstellung und Interpretation, welche unter anderem SVG verstehen, sind:
\begin{myitemize}
\item{}  Presto (Opera)
\item{}  Mozilla, Gecko (Firefox, SeaMonkey, Iceweasel; Iceape, Epiphany, Galeon ...)
\item{}  WebKit (Apple Safari, Arora, Konqueror4+WebKit, Google Chrome ...)
\item{}  KHTML+KSVG (Konqueror3/4+KSVG)
\item{}  Trident (Microsoft Internet Explorer ab Version 9, Vorschauversion verfügbar seit März 2010)  
\item{}  Amaya
\end{myitemize}


Bei älteren Versionen von Darstellungsprogrammen kann vor allem eine Aktualisierung oder ein Wechsel zu einem aktuelleren Programm sinnvoll sein.
\section{Darstellungsprogramme für Mobile Geräte}
\label{19}

Dann gibt es auch spezielle, zum großen Teil kommerzielle Programme für Mobiltelephone, die eine Anzeige besonders auch von
SVG tiny 1.2 ermöglichen, Anbieter sind zum Beispiel:
\begin{myitemize}
\item{}  Opera mini
\item{}  BitFlash
\item{}  Ikivo
\item{}  Abbra
\item{}  eSVG viewer (Intesis)
\item{}  Streamezzo
\end{myitemize}

\section{Erweiterungen}
\label{20}
Ferner gibt es auch für ältere Darstellungsprogramme die Möglichkeit, Erweiterungen zu installieren, mit denen SVG interpretiert werden kann.
Bekanntere Beispiele sind:
\begin{myitemize}
\item{}  Adobes SVG-{}Erweiterung
\item{}  KSVG (für den Konqueror, siehe oben)
\item{}  Renesis SVG Player
\item{}  GPAC
\end{myitemize}

\section{Konvertierung in andere Formate}
\label{21}
Es gibt auch Ideen, SVG in andere Formate zu konvertieren, was aber zumeist durch die begrenzten Möglichkeiten dieser
Formate nur eingeschränkt möglich ist. 

Verwendet ein Autor solche Skripte, um die Inhalte auch Nutzern zugänglich zu machen, die keine Darstellungsmöglichkeit für
SVG haben, besteht leicht die Möglichkeit, dass versehentlich auch die originale Anzeige für jene Nutzer unterbunden wird,
bei denen eine Anzeige möglich ist.
Die Strategie erfordert also eine Menge Tests mit diversen Programmen und Voreinstellungen derselben.
\section{Spezielle Programme zur Darstellung und Bearbeitung von SVG}
\label{22}

Es gibt auch zahlreiche Programme, die mehr auf die Darstellung von Graphik oder auch nur SVG spezialisiert sind, zum Beispiel
\begin{myitemize}
\item{}  Apache Batik/Squiggle (Darstellung, Formatkonvertierung und Einsatz auf Web-{}Servern)
\item{}  \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Inkscape}{Inkscape} (Editor mit graphischer Oberfläche)
\item{}  Sodipodi (Editor mit graphischer Oberfläche, die Entwicklung wurde 2005 eingestellt)
\item{}  Amaya (siehe unten, Entwicklungsumgebungen)
\end{myitemize}

\section{Implementierungsstand}
\label{23}

Oft werden in den Programmen nur Teile bestimmter Profile interpretiert, die auch noch von Programm zu Programm unterschiedlich sind. 
Die Implementierungen sind unterschiedlich weit fortgeschritten.
Ob eine sinnvolle Anzeige zustande kommt bei einem Programm, welches die zu erwartende Zielgruppe verwenden wird, sollte also vom Autor geprüft werden.
Allerdings ist es aufgrund der großen Zahl von verschiedenen Darstellungsprogrammen wenig sinnvoll, für eines zu optimieren oder gar Fehler einer aktuellen Version eines Programmes auszunutzen, weil dies dann zu Unsinn in neueren Versionen oder anderen Programmen führen wird. 
Somit sollten die Dokumente also jedenfalls immer technisch korrekt sein und zugleich einfach genug für die Programme der Zielgruppe.
Das impliziert zumeist, dass Autoren mit dem Fortschreiten der Implementierungen auch technisch bessere Versionen von Dokumenten anbieten können, statt in alten Kompromissen zu verharren. 
\section{Installation}
\label{24}

Die Installation hängt vom konkreten Programm ab und von dem Betriebssystem, auf dem es installiert werden soll.
Die Anbieter sollten entsprechende Instruktionen bereit halten.
Es sind auch nicht alle Programme für alle Betriebssysteme verfügbar und auch nicht für alle Abspielgeräte. 
Meist gibt es etwa vorinstallierte oder spezielle Versionen auf Mobiltelephonen.
\section{OpenOffice.org}
\label{25}

Das von OpenOffice verwendete Dateiformat ODF (open document format) ist selbst ein Format der XML-{}Familien und 
verwendet von verschiedenen Standards, so auch von SVG und XHTML, einige Fragmente. 
Eine komplette Übernahme von SVG-{}Profilen ist im Gespräch, ist aber derzeit (2010) noch nicht umgesetzt.
\section{Graphviz}
\label{26}

Graphviz kann als Ausgabe auch diverse Graphikformate verwenden. 
Unterstützt werden neben SVG unter anderem die Dateiformate Postscript, JPEG/JFIF, PNG und PDF.
\section{Entwicklungsumgebungen}
\label{27}
\subsection{Texteditor}
\label{28}

Als hervorragende Entwicklungsumgebung für SVG erweist sich ein einfacher Texteditor, vorzugsweise einer mit einer (farblichen) Hervorhebung von Strukturen und Elementen ganz allgemein für XML-{}Dokumente.
Von solchen Editoren gibt es viele verschiedene. 
Die Namen sind meist abhängig vom aktuell verwendeten Betriebssystem.
\subsection{Amaya}
\label{29}

Amaya ist eine Kombination von Darstellungsprogramm und Editor des W3C, welcher verschiedene Formate interpretieren und editieren kann, etwa HTML, XHTML, SVG, MathML, CSS, RDF, XLink, XPointer.
Die XML-{}Formate lassen sich darin auch miteinander kombinieren.
Als Editor bietet Amaya auch eine Überprüfung von Dokumenten anhand ihm bekannter Dokumenttypdeklarationen.
\subsection{Netbeans}
\label{30}
Netbeans von SUN unterstützt die SVG-{}Entwicklung inklusive Testhilfsprogramm und Vorschau für das SVG-{}Mobile-{}Profil, weiterhin bietet Netbeans eine hervorragende JavaScript-{}Unterstützung.
\subsection{Eclipse}
\label{31}

Für Eclipse gibt es ausgezeichnete XML-{}Entwicklungswerkzeuge, Unterstützung und Integration der Darstellungsprogramm-{}Vorschau mit Fehlersuche (über Aptana Studio), weiterhin gibt es eine (zurzeit veraltete) Batik-{}Erweiterung.
\subsection{emacs}
\label{32}
Emacs ist ein freier Editor und eine allgemeine Entwicklungsumgebung. Es gibt ein Modul für diesen Editor mit SVG-{}Vorschaufunktion. 
Zwischen Textmodus und Vorschau kann dann mit strg-{}c strg-{}c gewechselt werden.
\subsection{Firebug}
\label{33}
Für kleinere Korrekturen, um Fehler zu finden und als praktische Methode, um direkt zum Quelltext eines Elements zu gelangen, eignet sich eine Erweiterung für das Darstellungsprogramm Firefox namens Firebug.





\label{34}

\section{Kurze Einführung in XML}
\label{35}

Soweit es von Belang ist, soll hier kurz auf die prinzipielle Sprachkonstruktion eines XML-{}Formates eingegangen werden
(XML -{} erweiterbare Auszeichnungssprache, englisch: eXtensible Markup Language).

Bereits vor der Jahrtausendwende hat sich am Beispiel von HTML (Versionen 1 bis 4, Hypertextauszeichnungssprache, englisch: HyperText Markup Language) gezeigt, dass diese auf SGML (englisch: Standard Generalized Markup Language) basierende Sprache derart komplex ist, dass es bis zum heutigen Tage kein Darstellungsprogramm geschafft hat, diese komplett zu interpretieren.
Auch die offengelassene Fehlerbehandlung hat letztlich zusammen mit der unvollständigen oder fehlerhaften Interpretation der 
Darstellungsprogramme dazu geführt, dass dieses Format gewissermaßen korrumpiert ist, gleichzeitig aber durch die häufige Verwendung
im Internet zu einem der wichtigsten Formate überhaupt geworden ist. Aufgrund der Komplexität und der zahlreichen Probleme der
Programme schien indes eine Erweiterung nur schwierig möglich.

Mit XML wurde daher eine Sprachfamilie konzipiert, die eine einfachere Syntax hat und gleichzeitig die Möglichkeit der Erweiterbarkeit
bietet. Zusätzlich hat es zumindest hinsichtlich grober Strukturfehler eine definierte Fehlerbehandlung, die Darstellungsprogramme
dazu bringt, Strukturfehler anzuzeigen, am besten noch bevor ein Autor fehlerhafte Dokumente veröffentlicht.

Die Grundidee von XML ist vorzugeben, wie eine Sprache dieser Sprachfamilie zu spezifizieren ist, statt die Sprache selbst zu
spezifizieren. Gemeinsam vorgegeben ist allen XML-{}Formaten die Konstruktion mit Elementen und Attributen.

Ein XML-{}Dokument besteht aus Klartext und beginnt generell mit einer XML-{}Verarbeitungsanweisung, die dem Darstellungsprogramm
kenntlich macht, dass es sich um XML handelt und gegebenenfalls auch, wie das Dokument kodiert ist und ob es Abhängigkeiten zu
anderen Dokumenten gibt.

Als nächstes können eine oder mehrere XML-{}Stilvorlagenverarbeitungsanweisungen folgen. Diese enthalten Verweise zu Stilvorlagen,
mit denen die Darstellung des Dokumentes beeinflusst werden kann. Beispiele für Sprachen für Stilvorlagen sind CSS oder XSL
(CSS -{} kaskadierende Stilvorlagen, englisch: Cascading StyleSheets, XSL -{} erweiterbare Stilvorlagensprache, englisch: eXtensible Stylesheet Language).

Darauf kann ein sogenannter \textquotesingle{}doctype\textquotesingle{} folgen. Dies ist eine Dokumenttypdeklaration, die angibt, welches das Hauptelement des Dokumentes ist und entweder direkt definiert, welche Elemente auftreten können, oder auch auf eine Quelle verweist, in der dies formal beschrieben
ist. Diese Beschreibung ist in einer Schemasprache maschinenlesbar angelegt. Weil die per Dokumenttypdeklaration verwendbare
Schemasprache, welche selbst kein XML ist, deutliche Grenzen darin aufweist, was man wie genau über die zu definierende Sprache aussagen kann, gibt es auch einige andere Schemasprachen mit mehr Möglichkeiten. Da diese immer noch sehr beschränkt sind, werden neuere Formate auch zunehmend nur noch oder vorrangig mit einem Prosa-{}Dokument beschrieben. Dann kann die Dokumenttypdeklaration entfallen (wie etwa in SVG tiny 1.2). Die Dokumenttypdeklaration kann aber dennoch zusätzlich genutzt werden, um Abkürzungen anzugeben (sogenannte Entitäten, englisch: entities).

Auf den \textquotesingle{}doctype\textquotesingle{} folgt das Hauptelement des Dokumentes, welches alle weiteren Elemente des Dokumentes enthält. Es gibt genau ein
Hauptelement pro Dokument mit dieser ausgezeichneten Position im Quelltext (englisch: root). Je nach verwendeter Sprache kann das für das Hauptelement verwendete Element auch mehrmals im Dokument auftauchen. Dies kann zum Beispiel in SVG mit dem Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } passieren.

Zumeist wird die Sprache oder das Format einem Namensraum zugeordnet. Der Namensraum kann mit dem Attribut {\itshape xmlns} angegeben werden. Dies schließt auch eine Notation mit einem Präfix mit ein, was hilfreich ist, wenn ein Dokument Elemente oder Attribute aus verschiedenen Namensräumen enthält. Das ist dann ein gemischtes Dokument oder ein Dokument, welches mehrere XML-{}Formate enthält (englisch auch compound-{}document).

Als Beispiel sei hier ein einfaches, nahezu leeres SVG-{}Dokument angegeben:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="iso-8859-1"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"200px"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"200px"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}200\ensuremath{\text{ }}200"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"tiny"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}SVG-Dokument}\KeywordTok{</title>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<desc>}\NormalTok{SVG-Beispiel\ensuremath{\text{ }}eines\ensuremath{\text{ }}Grundgerüstes\ensuremath{\text{ }}baseProfile\ensuremath{\text{ }}tiny}\KeywordTok{</desc>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Es beginnt also mit der XML-{}Verarbeitungsanweisung, welche angibt, dass die Version 1.0 von XML verwendet wird, ferner die
Kodierung iso-{}8859-{}1. 
Dann folgt die Dokumenttypdeklaration.
Das Hauptelement ist bei SVG-{}Dokumenten das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, dies hat Attribute, hier {\itshape width}, {\itshape height}, {\itshape viewBox},
{\itshape version}, {\itshape baseProfile}.
Dazu kommt noch ein Attribut {\itshape xml:lang}, welches die im Dokument verwendete Sprache festlegt. Das Präfix (Vorsilbe) \textquotesingle{}xml\textquotesingle{} gibt an,
dass dieses Attribut ganz allgemein für alle XML-{}Formate bereits in der XML-{}Spezifikation definiert ist (siehe unten), also selbst 
ohne Kenntnis des Einzelformates eine bekannte Bedeutung hat.
xmlns=\symbol{34}http://www.w3.org/2000/svg\symbol{34} ist die Angabe zum Namensraum von SVG. Da hier kein Präfix angegeben ist, bedeutet dies, dass
das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } selbst, seine Attribute und Kindelemente zu diesem Namensraum gehören, sofern es keine anderen Angaben 
gibt. Mittels xmlns:xlink=\symbol{34}http://www.w3.org/1999/xlink\symbol{34} wird ein anderer Namensraum für die Sprache XLink angegeben (eine Sprache zur Auszeichnung von Verweisen; englisch: XML Linking Language), hier mit dem Präfix \textquotesingle{}xlink\textquotesingle{}.
Im Dokument können also Elemente oder Attribute aus diesem Namensraum auftauchen, die werden dann mit diesem Präfix angegeben.
In SVG taucht besonders häufig {\itshape xlink:href} auf, um ein Beispiel für ein Attribut zu nennen (die Sprache XLink hat nur Attribute,
keine Elemente).

Im Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } sind die Kindelemente {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } notiert, die in diesem Falle keine Attribute
angegeben haben und nur Text als Inhalt enthalten.
\section{Verarbeitungsanweisungen}
\label{36}

Eine XML-{}Verarbeitungsanweisung sagt einem Darstellungsprogramm, dass es sich bei dem vorliegenden Dokument um ein
XML-{}Format handelt, es also nach den Regeln von XML zu verarbeiten ist.

Oft kommt darin auch eine Angabe zur Kodierung vor. Ein offensichtliches Problem dabei ist, dass bis zu der Stelle, wo die
Angabe erfolgt, das Dokument schon dekodiert sein muss, um die Angabe berücksichtigen zu können. Das typische Vorgehen besteht
darin, dass das Programm erstmal eine Kodierung rät und guckt, ob damit der Dokumentinhalt einen Sinn ergibt. Wird so die
erste Zeile eines Dokumentes dekodiert, in der die XML-{}Verarbeitungsanweisung steht, kann gegebenenfalls die Dekodierung noch
angepasst werden. Das liegt daran, dass die Angaben in der XML-{}Verarbeitungsanweisung so ausgelegt sind, dass sie bei gängigen Kodierungen gleich ausfallen, also keine kritischen Sonderzeichen enthalten. 
Liegt keine Angabe vor, wird eine Kodierung als UTF-{}8 angenommen.
Ein anderes Vorgehen kann sich ergeben, wenn das Dokument von einem Server kommt. Dieser kann verbindlich die Kodierung des Dokumentes
angeben, wonach sich ein Darstellungsprogramm zu richten hat. Das vermeidet das Problem, dass die Datei bereits dekodiert sein
muss, bevor man die Angabe zur Kodierung erhält. Gibt der Server eine Kodierung an, so wird die Angabe im Dokument ignoriert.

XML-{}Stilvorlagenverarbeitungsanweisungen können auf die Verarbeitungsanweisung folgen und referenzieren dann externe Dateien,
in denen Stilvorlagen notiert sind.

\subsection{Typische Beispiele}
\label{37}

Nur eine Angabe, dass nach XML1.0 zu interpretieren ist. Sofern keine anderen Angaben gemacht wurden, wird UTF-{}8 als Kodierung unterstellt:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Zusätzliche Angabe der Kodierung als iso-{}8859-{}1 (das reicht für Umlaute, ß-{}Ligatur und einige andere Sonderzeichen
aus dem europäischen Sprachraum):


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="iso-8859-1"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Beziehungsweise wenn man das Euro-{}Zeichen braucht, kann auch iso-{}8859-{}15 verwendet werden:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="iso-8859-15"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Eine Kodierung mit UTF-{}8 eignet sich für die meisten Sprachen und kann insbesondere empfohlen werden, wenn neu angefangen wird und keine Altlasten mit anderer Kodierung bereits vorhanden sind.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="UTF-8"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Zu beachten ist, dass einige Editoren bei UTF-{}8 an den Beginn einer Datei bisweilen ein BOM setzen (Byte-{}Anordnungsmarkierung, englisch:
byte order mark). Das ist für UTF-{}8 nicht unbedingt notwendig, weil dort die Anordnung der Bytes eindeutig ist. Dies kann aber mit der Forderung kollidieren, dass zu Beginn des Dokumentes die XML-{}Verarbeitungsanweisung stehen soll. Entwicklern einiger Programme ist das Problem bekannt und sie umgehen es, indem sie das vorangestellte BOM hinsichtlich der Forderung ignorieren, dass die XML-{}Anweisung zu Beginn des Dokumentes stehen soll. Bei anderen Programmen oder älteren Versionen kann es hingegen passieren, dass versucht wird, das BOM zur Anzeige zu bringen, statt ein XML-{}Dokument zu verarbeiten. Deswegen ist es in der Praxis empfehlenswert, dem Editor nicht zu erlauben, ein BOM an den Anfang einer mit UTF-{}8 kodierten XML-{}Datei zu setzen.

Folgendes ist ein Beispiel mit XML-{}Stilvorlagenverarbeitungsanweisungen. Hier werden CSS-{}Dateien referenziert. Zudem gibt es drei verschiedene Vorlagen. Das Darstellungsprogramm sollte einen Auswahlmechanismus bereitstellen, um zwischen den
drei Möglichkeiten zu wechseln (ist zum Beispiel mit Mozilla-{}Geckos oder Opera auch nachvollziehbar). 


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="UTF-8"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<?xml-stylesheet}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{href="css1.css"\ensuremath{\text{ }}type="text/css"\ensuremath{\text{ }}title="Stil\ensuremath{\text{ }}1"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<?xml-stylesheet}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{href="css2.css"\ensuremath{\text{ }}type="text/css"\ensuremath{\text{ }}title="Stil\ensuremath{\text{ }}2"\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{alternate="yes"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<?xml-stylesheet}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{href="css0.css"\ensuremath{\text{ }}type="text/css"\ensuremath{\text{ }}title="Kein\ensuremath{\text{ }}CSS"\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{alternate="yes"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Mit dem Attribut {\itshape href} wird die externe Stilvorlage referenziert. 
Die Angabe des Attributes ist erforderlich.
Der Attributwert ist eine absolute oder relative URI der Datei mit der Stilvorlage, hier einfach der Dateiname einer CSS-{}Datei im gleichen Verzeichnis. 
Es kann auch ein Fragmentidentifizierer sein, der dann eben auf ein Dokumentfragment verweist, welches die Stilvorlage enthält.

Mit dem Attribut {\itshape type} wird angegeben, welches Stilvorlagenformat verwendet wird, hier also CSS. Der Wert ist ein Inhaltstyp (ehemals MIME-{}Typ).
Die Angabe des Attributes ist erforderlich.

Mit dem Attribut {\itshape title} kann ein Titel oder eine Überschrift angegeben werden. 
Die Angabe des Attributes ist nicht erforderlich, sie wird jedoch immer benötigt, wenn mehrere Stilvorlagen alternativ angeboten werden.
Das Attribut ist also insbesondere relevant, wenn das Darstellungsprogramm mehrere alternative Stilvorlagen zur Auswahl stellen soll, der Attributwert wird dann als Menüeintrag der Auswahl verwendet.

Daß Stilvorlagen alternativ und nicht alle gleichzeitig angewendet werden sollen, wird dann mit dem Attribut {\itshape alternate} angegeben.
Die erste Angabe im obigen Beispiel ist ohne {\itshape alternate}, was dann bedeutet, das dies die Voreinstellung ist. 
Der Attributwert \textquotesingle{}yes\textquotesingle{} gibt eben an, dass es sich um eine alternative Stilvorlage handelt. 
\textquotesingle{}no\textquotesingle{} täte angeben, dass es zusätzlich zur Voreinstellung anzuwenden ist.
Eine Angabe des Attributes ist nicht erforderlich, Voreinstellung ist \textquotesingle{}no\textquotesingle{}.

Mit dem Attribut {\itshape charset} kann ein Hinweis auf die Kodierung des referenzierten Dokumentes angegeben werden.
Eine Angabe des Attributes ist nicht erforderlich. Die möglichen Werte entsprechen denen von {\itshape encoding}. 
Der Hinweis ist allerdings nur relevant, wenn es keine anderen bindenden Informationen gibt, zum Beispiel von einem server, der das referenzierte Dokument ausliefert, oder im Dokument selbst.

Mit dem Attribut {\itshape media} kann angegeben werden, für welches Ausgabemedium die Stilvorlage gedacht ist.
Eine Angabe des Attributes ist nicht erforderlich, Voreinstellung ist in CSS \textquotesingle{}screen\textquotesingle{}.
Der Attributwert ist ein Medientyp oder eine Liste von Medientypen, die jeweils mit einem Komma voneinander separiert sind.
Welche Medientypen verfügbar sind, hängt von der verwendete Stilvorlagensprache ab. CSS2 gibt zum Beispiel folgende Möglichkeiten an:
{\bfseries
\begin{mydescription}all
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für alle Ausgabemedien geeignet.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}aural
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für eine akustische Wiedergabe vorgesehen.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}braille
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für Braille-{}Geräte vorgesehen.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}embossed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für Braille-{}Seitendrucker vorgesehen.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}handheld
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für Handheld-{}Geräte vorgesehen (normalerweise mit kleinem Schwarzweißbildschirm und begrenzter Bandbreite).
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}print
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für Drucker vorgesehen, ebenso für den Druckvorschaumodus auf dem Bildschirm.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}projection
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für projizierte Präsentationen vorgesehen, wie zum Beispiel Projektoren oder den Ausdruck auf Folien.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}screen
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Hauptsächlich für normale Farbmonitore vorgesehen.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}tty
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für Medien vorgesehen, die ein festes Zeichenraster verwenden, wie beispielsweise Fernschreiber oder Terminals.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}tv
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für fernsehartige Geräte vorgesehen (geringe Auflösung, begrenzt rollbare Bildschirme, aber in Farbe und mit Ton).
\end{myquote}


Für spätere Versionen von CSS sind weitere Typen und Schreibweisen vorgesehen, insbesondere auch, weil es inzwischen
eine größere Anzahl von verschiedenen Geräten gibt, zum Beispiel weichen bei notebooks oder Mobiltelephonen die typischen
Abmessungen von Höhe und Breite erheblich von denen von früheren Monitoren ab (auch im Seitenverhältnis).
\section{Dokumenttypdeklaration und Dokumenttyp-{}Definition}
\label{38}

Die Dokumenttypdeklaration kann hilfreich sein, wenn mit einem Validator untersucht werden soll, ob die Struktur eines Dokumentes
korrekt ist. Ein Validator ist ein spezielles Programm, welches derartige Untersuchungen der Dokumentstruktur durchführt.
Kennt der Validator das Format oder kann die entsprechende Datei mit Strukturinformationen herunterladen, kann er untersuchen, ob das Dokument die Verschachtelungsregeln und einige andere relevante Dinge einhält, die in der Dokumenttyp-{}Definition (DTD) angegeben sind, welche mit der Deklaration im Dokument zugeordnet wird. 
Weil man in der gängigen Notation als DTD längst nicht alles angeben kann, was hilfreich wäre, wird darauf auch bei neueren oder komplexeren Formaten verzichtet. In SVG etwa kann mittels der DTD nicht überprüft werden, ob ein Autor Pfade oder Animationswerte korrekt notiert hat, weil die DTD solche Feinheiten nicht hergibt. Dem Validator fallen solche Fehler nicht auf.
Andersherum können Beschränkungen in dem, was in einer Dokumenttypdefinition angegeben werden kann, dazu führen, dass der Validator
Fehler anzeigt, die keine sind, weil in der Spezifikation etwas anderes angegeben ist, dies aber in solcher Allgemeinheit nicht
in der Dokumenttypdeklaration angegeben werden kann.

Relevant ist bei einer konkreten Angabe einer Dokumenttypdeklaration weniger, genau zu verstehen, was da warum angegeben ist, sondern die Deklaration exakt so hinzuschreiben, wie es spezifiziert ist. Nur dann kann der Dokumenttyp von einem Programm erkannt werden. Als Autor ist nicht mehr zu tun. Die Entwickler der Formate haben sich zu überlegen, was wie deklariert wird.

Während ein Programm jedes XML-{}Dokument daraufhin prüfen kann, ob es korrekt nach den XML-{}Regeln erstellt ist
(Wohlgeformtheit), braucht es ein solches für die Sprache spezifisches Schema wie eine DTD, um zu erkennen, ob
die Bedingungen des Formates erfüllt sind. Ob also die Elemente und Attribute richtig verwendet werden und richtig
ineinander verschachtelt sind. Letzteres wäre dann also eine Prüfung auf Validität des jeweiligen Formates. 

Bei SVG 1.1 dient die Deklaration auch der Angaben der Version und des Profiles der Sprache. Alternativ kann das
dort auch mit Attributen getan werden, letzteres ist dann die in SVG tiny 1.2 mögliche Methode, um eindeutig festlegen
zu können, welche Version und welches Profil verwendet wird.

In der Praxis sind Angaben zur Version hilfreicher für den Autor oder spätere Leser des Quelltextes als für ein Programm, welches
das Dokument interpretiert. Das liegt daran, dass aktuell real existierende Programme einfach nicht so ausgelegt sind, dass sie für verschiedene Versionen verschiedene Interpretationen implementiert haben. Entwickler von Formaten versuchen daher nach Möglichkeit, Inkompatibilitäten zu vermeiden, was aber nicht immer komplett möglich ist. Autoren können anhand der Versionsangaben bei Unstimmigkeiten gucken, wie das Dokument eigentlich gedacht war und es dann im Bedarfsfalle vorsichtig an eine neue Version anpassen.
Bei Dokumenten ohne Versionsangabe wird in der Regel die aktuelle Version des Formates als relevant angenommen. Das hat zur
Konsequenz, dass sich bei einer inkompatiblen Änderung der Spezifikation die Bedeutung von solchen Dokumenten ändern können. 
Bei Dokumenten mit relevantem, kritischem Inhalt ist also immer zu empfehlen, eine eindeutige Angabe zur verwendeten Sprachversion
anzugeben. Der Autor kann nicht vorhersagen, wie zukünftige Versionen des Formates aussehen werden.

\subsection{Typische Beispiele}
\label{39}

SVG tiny 1.1:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


SVG 1.1:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


In SVG tiny 1.2 ist kein doctype mehr vorgesehen. Ein solcher kann aber für Erweiterungen weiterhin genutzt werden.
Hier wird die Erweiterung (ENTITY) \textquotesingle{}Pfad\textquotesingle{} definiert, eine Abkürzung für das, was hinter \textquotesingle{}Pfad\textquotesingle{} in
Anführungsstrichen angegeben ist. Man kann da auch ganze Elemente oder Gruppen von Elementen angeben, die
dann einfach wiederverwendet werden können, im Dokument kann die Entität \textquotesingle{}Pfad\textquotesingle{} dann mittels {\mbox{$\&$}}Pfad;
verwendet werden. Diese Zeichenkette wird durch die für \textquotesingle{}Pfad\textquotesingle{} definierte ersetzt, bevor das Dokument
interpretiert wird: 


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{[<!ENTITY}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Pfad\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"M200,300\ensuremath{\text{ }}L300,100"}\DataTypeTok{>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{]}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


In der Zeichenkette dürfen natürlich nur Zeichen stehen, die nicht mit der Syntax im Konflikt stehen, hier also
keine doppelten Anführungszeichen.


Das Analogon entsprechend für SVG 1.1:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{[<!ENTITY}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Pfad\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"M200,300\ensuremath{\text{ }}L300,100"}\DataTypeTok{>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{]}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\section{Namensräume}
\label{40}

Namensräume sind eine Konstruktion in XML, mit der Überschneidungen von Bedeutungen von Elementen von verschiedenen
Sprachen vermieden werden können. Etwa hat das Element {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } in SVG eine andere Bedeutung als in XHTML. Das
Element {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } kommt in verschiedenen Formaten meist mit ähnlicher Bedeutung vor, wo es aber auftreten kann,
kann von Format zu Format sehr unterschiedlich sein.
Ein Darstellungsprogramm muss nun bei einem Dokument wissen, dessen Inhalt aus verschiedenen Formaten zusammengemischt wurde,
aus welchem Format das jeweilige Element oder Attribut kommt. Dazu dient die eindeutige Zuordnung zu einem Namensraum.
Das löst wiederum nicht das mögliche Problem, dass bei verschiedenen Versionen eines Formates die Elemente oder Attribute
leicht unterschiedliche Bedeutungen haben können. Um die Version eines Formates zu kennzeichnen, sind besondere Mechanismen
im jeweiligen Format zu definieren.

Typisch wird eine URI als Namensraum verwendet, damit die Zuordnung eindeutig ist. Andere eindeutige Zeichenketten sind
aber nicht ausgeschlossen. Bei einer URI ist es meist üblich, dass man dort zumindest Angaben darüber findet, um was für ein
Format es sich handelt.

Häufig auftauchende Formate und Namensräume:

\begin{myitemize}
\item{}  SVG: http://www.w3.org/2000/svg
\item{}  XLink: http://www.w3.org/1999/xlink
\item{}  XHTML: http://www.w3.org/1999/xhtml
\item{}  MathML: http://www.w3.org/1998/Math/MathML
\item{}  RDF: http://www.w3.org/1999/02/22-{}rdf-{}syntax-{}ns\#
\item{}  Dublin Core, DCMI: http://purl.org/dc/elements/1.1/
\end{myitemize}


Der Namensraum wird mit dem in XML selbst definierten Attribut {\itshape xmlns} angegeben, Beispiel siehe oben.
Wird ein Präfix verwendet, ist dies den Elementnamen und Attributnamen jeweils voranzustellen.
Der Autor selbst legt das Präfix fest. Hinsichtlich XLink in SVG ist allerdings das Präfix \textquotesingle{}xlink\textquotesingle{} dringend zu
empfehlen, weil einige Darstellungsprogramme Mängel in der Interpretation von Namensräumen aufweisen und dieses
Präfix wegen seiner Erwähnung in der DTD von SVG 1.1 durchgehend getestet ist.

Ist bei einem Element kein Namensraum angegeben, so gehört es zum Namensraum des Elternelementes, sofern dies zu einem
Namensraum gehört. Typisch wird etwa bei Dokumenten, die nur ein Format verwenden, der Namensraum im Hauptelement angegeben,
womit die Angabe dann für alle Kindelemente gilt, die keine eigenen Angaben zum Namensraum machen. Bei Attributen ist die
Lage formal etwas komplizierter, weil sie nicht direkt zu einem Namensraum gehören, wenn für sie mittels Präfix keiner angegeben ist. Allerdings werden die Attribute dann in dem Namensraum definiert und interpretiert, der zu dem Element gehört, in dem sie notiert sind. 
Etwa bei der deklarativen Animation von SVG kann es notwendig sein, dass Attributnamen samt Namensraumzugehörigkeit als Werte anderer Attribute anzugeben sind. In solchen Fällen ist in dem jeweiligen Format, hier also SVG, festgelegt, wie dabei Präfixe zu
interpretieren sind und die Attribute zu identifizieren sind.
\section{Elemente und Attribute}
\label{41}

Das prinzipielle Konzept von XML-{}Formaten liegt darin, Inhalte auszuzeichnen. 
Dazu werden Konstruktionen verwendet, die Funktion oder Semantik des Inhaltes beschreiben. 
Zum Beispiel gibt es in SVG ein Element, welches {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape } heißt. 
Dies beschreibt ein Rechteck, gegebenenfalls mit abgerundeten Ecken. 
Generell sind damit alle Arten von Rechtecke gemeint. 
Nun gibt es aber verschiedene Arten von Rechtecken, die sich insbesondere in Breite und Höhe unterscheiden und in der Positionierung,
auch wie stark die Ecken abgerundet sind. 
Dies wird mit Attributen genauer festgelegt. 
Auch die Erscheinung oder Präsentation, etwa die Farbe, kann genauer festgelegt werden. 
Um nun zu verstehen, was genau gemeint ist, wenn jemand sagt oder schreibt, es soll ein {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape }-{}Element verwendet werden -{} oder irgendein anderes Element -{} kommt es darauf an, die Bestandteile eines solchen Elementes genau bezeichnen zu können.

Dazu ein willkürliches, ausgedachtes Beispiel, einen Apfel, repräsentiert durch das Element {\bfseries {\itshape apfel}}{\itshape }:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<apfel}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}sorte=}\StringTok{"Boskop"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}zustand=}\StringTok{\textquotesingle{}reif\textquotesingle{}}\KeywordTok{><kern}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/><fruchtfleisch>}\NormalTok{lecker}\KeywordTok{</fruchtfleisch></apfel>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Dabei ist nun dies das gesamte Element (englisch: element).
\textquotesingle{}apfel\textquotesingle{} ist der Name des Elementes, Groß-{} und Kleinschreibung ist signifikant. 
{\bfseries {\itshape Apfel}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape apfel}}{\itshape } können also zwei komplett verschiedene Elemente sein.

Folgendes ist die Anfangsmarkierung (englisch: begin tag). 
Diese enthält ferner die Attribute (englisch: attribute, Mehrzahl: attributes) {\itshape sorte} und {\itshape zustand}:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<apfel}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}sorte=}\StringTok{"Boskop"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}zustand=}\StringTok{\textquotesingle{}reif\textquotesingle{}}\KeywordTok{>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Ein Element hat immer eine entsprechende Endmarkierung (englisch: end tag), die keine Attribute enthalten kann, hier:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ErrorTok{<}\NormalTok{/apfel>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Achtung, aufgrund mangelnden Verständnisses, einer gewissen Sprachkonfusion und einer Tendenz besonders in Deutschland,
hinter jedem englischen Begriff gleich ein Fachwort zu vermuten, bezeichnen einige Menschen fälschlich ein Element als
\textquotesingle{}tag\textquotesingle{} oder noch schlimmer \textquotesingle{}Tag\textquotesingle{}, Mehrzahl auch \textquotesingle{}tags\textquotesingle{}. 
Diese Buchstabenkombination hat allerdings im Deutschen eine komplett andere Bedeutung 
(Tagesabschnitt, wo die Sonne über dem Horizont steht, im Gegensatz zu \textquotesingle{}Nacht\textquotesingle{}, oder aber auch ein Zeitraum von 24 Stunden, tags auch im Sinne von \textquotesingle{}am Tage\textquotesingle{} oder bei \textquotesingle{}tags drauf\textquotesingle{} eben \textquotesingle{}am nächsten Tag\textquotesingle{}). 
Das ist so falsch und wird auch im englischen Sprachraum von kundigen Fachleuten nicht so verwendet. 
\textquotesingle{}tag\textquotesingle{} ist einfach auf deutsch eine Markierung oder Kennzeichnung und hat nicht den Anspruch eines Fachwortes. 
Die Fachbezeichnung ist auf englisch wie auf deutsch jedenfalls (mal abgesehen von Groß-{} und Kleinschreibung) 
die gleiche -{} Element. 
Anfang und Ende davon werden markiert. 
Dazu dienen Markierungen, Anfangs-{} und Endmarkierung, die jeweils den Elementnamen enthalten.
Die Markierungen sind aber nicht das Element selbst, ebenso wenig wie Anfang und Ende von einem Würstchen das Würstchen selbst sind. 

Attribute haben immer einen Wert. 
Es werden also getrennt mit Leerzeichen in der Anfangsmarkierung die Attributnamen angegeben, wobei jeweils der Wert oder Attributwert nach einem Gleichheitszeichen in Anführungszeichen folgt. 
Das sind entweder einfache oder doppelte Anführungszeichen. 
Enthält der Attributwert einfache Anführungszeichen, sind doppelte zu verwenden und umgekehrt. 
Taucht beides im Attributwert auf, so sind Anführungszeichen dort am besten zu maskieren, dafür hat XML spezielle Abkürzungen eingeführt (siehe unten).
Hier ist der Wert des Attributes {\itshape sorte} eben \textquotesingle{}Boskop\textquotesingle{} und der von {\itshape zustand} \textquotesingle{}reif\textquotesingle{}. 

In obigem Beispiel ist dann

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<kern}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/><fruchtfleisch>}\NormalTok{lecker}\KeywordTok{</fruchtfleisch>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}
 
der Inhalt von {\bfseries {\itshape apfel}}{\itshape }. 
Das sind zwei weitere Elemente {\bfseries {\itshape kern}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape fruchtfleisch}}{\itshape }.
Beide haben keine Attribute und {\bfseries {\itshape kern}}{\itshape } hat auch keinen Inhalt. 
Das ist ein besonderer Fall in XML, ein sogenanntes inhaltsleeres Element (englisch: empty element). 
Entweder folgt dann die Endmarkierung direkt auf die Anfangsmarkierung

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<kern></kern>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

oder es wird wie im Beispiel eine spezielle Kurzschreibweise verwendet:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<kern}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Das Element {\bfseries {\itshape fruchtfleisch}}{\itshape } enthält als Inhalt nur den Text \textquotesingle{}lecker\textquotesingle{}.
Reiner Text wird in XML auch \textquotesingle{}CDATA\textquotesingle{} genannt, der wird nicht mehr interpretiert.
Text, der PCDATA genannt wird, wird interpretiert, also darin vorkommende Entitäten oder auch Markierungen werden interpretiert.

In unserem Falle sind also {\bfseries {\itshape kern}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape fruchtfleisch}}{\itshape } Kindelemente von {\bfseries {\itshape apfel}}{\itshape }. 
Sie sind in {\bfseries {\itshape apfel}}{\itshape } verschachtelt, stehen also zwischen Anfangs-{} und Endmarkierung von {\bfseries {\itshape apfel}}{\itshape }, welches dann das Elternelement ist.

Was der Inhalt eines Elementes sein darf, ist in der jeweiligen Spezifikation genau angegeben und kann -{} sofern vorhanden -{} mittels
eines Schemas wie einer DTD auch formal überprüft werden.

Durch das Verschachteln der Elemente und das Zusammenspiel mit den Attributen entsteht so ein strukturiertes Dokument.
An dem Beispiel mit dem Apfel ist bereits zu erkennen, dass damit maschinenlesbar und -{}verstehbar sehr genaue Angaben darüber
gemacht werden können, worum es geht. Elemente, Attribute und zumindest festgelegte Attributwerte sind in dem Sinne einem Programm
verständlicher Inhalt, der auch hinsichtlich der Zugänglichkeit so vermittelbar ist. Freier Text ist nicht zwangsläufig der
Maschine verständlich, als Text aber jedenfalls von der Maschine Menschen vermittelbar, die die Sprache verstehen, in der der
Text verfasst ist.
\section{Attribute und Entitäten von XML}
\label{42}


In XML sind bereits einige Attribute vordefiniert. 
Diese werden mit dem ebenfalls bereits in XML fest vorgegebenem Präfix \textquotesingle{}xml\textquotesingle{} notiert.

Ein Attribut ist {\itshape xml:lang} zur Kennzeichnung der Sprache, die im jeweiligen Element verwendet wird.
Der Wert ist eine mit Leerzeichen separierte Liste von Sprachkennungen wie \textquotesingle{}de\textquotesingle{} (deutsch) oder \textquotesingle{}en\textquotesingle{} (englisch) oder auch \textquotesingle{}en-{}us\textquotesingle{} (englisch im amerikanischen Dialekt). 
Siehe auch \myhref{http://www.rfc-editor.org/rfc/bcp/bcp47.txt}{ BCP47}.

Ein weiteres ist {\itshape xml:space} mit den Werten \textquotesingle{}preserve\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}default\textquotesingle{}. 
Dies hat Einfluss auf die Interpretation von Leerraum (Leerzeichen, Zeilenumbrüche) im Textinhalt. 
Bei \textquotesingle{}preserve\textquotesingle{} wird der Leerraum in der Präsentation erhalten.
Bei \textquotesingle{}default\textquotesingle{} werden bei der Präsentation mehrere aufeinanderfolgende Leerzeichen oder Zeilenumbrüche zu einem Leerzeichen zusammengefasst. 
Je nach Format (besonders bei einem graphischen wie SVG) kann es weitere Angaben in der Spezifikation geben, wie mit 
Textinhalt im Detail umzugehen ist, wie es zum Beispiel mit Hilfe von Glyphen zu einer graphischen Repräsentation des Textes kommt.

{\itshape xml:base} gibt als Wert die Basis-{}URI an, von der aus Pfadangaben zu absoluten URIs aufgelöst werden sollen.
In der Praxis problematisch kann dieses Attribut sein, wenn vom Autor nur Fragmentidentifizierer oder Bezeichner in einem Attribut angegeben werden, welches zu einer absoluten URI aufzulösen ist.

{\itshape xml:id} ist ein dokumentweit eindeutiger Bezeichner oder Fragmentidentifizierer für das Element, entsprechend den Attributen {\itshape id} in (X)HTML oder SVG. 
In SVG ist die Verwendung dieses erst spät in XML eingeführten Attributes erst in SVG tiny 1.2 alternativ zu {\itshape id} vorgesehen.
Der Vorteil gegenüber formatspezifischen Bezeichnern wie {\itshape id} liegt darin, dass die Bezeichner formatübergreifend gelten und auch
Fragmente in Formaten referenzierbar sind, ohne dass das genaue Format dem Darstellungsprogramm bekannt sein müsste.



Als Entitäten (maskierte Zeichen) sind in XML vordefiniert, was in Konflikt mit der Notation geraten kann: 

\begin{myitemize}
\item{}  {\mbox{$\&$}}amp; (\&) 
\item{}  {\mbox{$\&$}}lt; (<{}) 
\item{}  {\mbox{$\&$}}gt; (>{})  
\item{}  {\mbox{$\&$}}apos; (\textquotesingle{})  
\item{}  {\mbox{$\&$}}quot; (\symbol{34})
\end{myitemize}



{\bfseries Weitere Details über XML kann man im Wikibuch \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/XML}{XML} lernen.}
\chapter{Start mit SVG}

\myminitoc
\label{43}





\label{44}

\section{Einführung: Beispiel \textquotesingle{}Hello World\textquotesingle{}}
\label{45}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{3}{}{}{1.x}


Einer alten Tradition folgend soll mit einem Beispiel begonnen werden, welches die Zeichenfolge \textquotesingle{}Hello World\textquotesingle{}
zur Präsentation bringt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"en"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50.5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"80.25"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{0.25000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/11.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{11}{Beispiel \textquotesingle{}Hello World\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




Da jedes SVG-{}Dokument auch ein \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/XML}{XML}-{}Dokument ist, beginnt dies mit einer XML-{}Verarbeitungsanweisung in der ersten Zeile ohne vorhergehende weitere Zeichen.

Die zweite Zeile ist hier leergelassen. Hier können optional mehrere Zeilen mit XML-{}Stilvorlagenverarbeitungsanweisungen stehen, gefolgt von einer ebenfalls optionalen
Dokumenttypdeklaration (siehe dazu auch das \mylref{34}{Kapitel Kurze Einführung in XML}),
im Bedarfsfalle auch mit der Definition eigener Abkürzungen darin.

Dann beginnt das SVG-{}Dokument mit der Anfangsmarkierung des Elementes  {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }. Dies ist das
Wurzelelement des Dokumentes.
Elemente wie {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } bilden die Struktur des Dokumentes, ohne selbst unmittelbar zu einer
Anzeige eines graphischen Inhaltes zu führen. Solche Elemente der Dokumentstruktur gruppieren Inhalte oder
referenzieren sie. Näheres zu solchen Elementen wird im \mylref{59}{Kapitel Dokumentstruktur} diskutiert.

Das Wurzelelement enthält die Angabe des Namensraumes von SVG mit dem Attribut {\itshape xmlns}. Dies
ist wichtig, weil jeder XML-{}Formate spezifizieren darf, zum Beispiel auch die {\bfseries S}traßen{\bfseries v}erkehrs{\bfseries g}emeinschaft, die {\bfseries S}chienen{\bfseries v}erkehrs{\bfseries g}esellschaft, der \textquotesingle{}{\bfseries S}port{\bfseries v}erein {\bfseries G}uckste\textquotesingle{} oder auch die {\bfseries S}ylter {\bfseries V}erkehrs{\bfseries g}esellschaft. 
Es gibt viele Möglichkeiten, wofür das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } stehen könnte, nicht nur für {\bfseries S}kalierbare {\bfseries V}ektor{\bfseries g}raphik.
Erst die Angabe des Namensraumes legt fest, wie die Elemente und die Struktur zu verstehen sind. Der obige gehört zur 
{\bfseries S}kalierbaren {\bfseries V}ektor{\bfseries g}raphik und zu keiner anderen Möglichkeit.$\text{ }$\newline{}

Auf Namensräume wird ebenfalls näher im \mylref{34}{Kapitel Kurze Einführung in XML} eingegangen.

Ferner ist mit dem Attribut {\itshape version} angegeben, dass die Version 1.1 von SVG verwendet wird.

Ebenfalls notiert ist mit dem allgemeinen XML-{}Attribut {\itshape xml:lang} die verwendete Sprache für Textinhalt. 
Weil \textquotesingle{}Hello World\textquotesingle{} englisch ist, wird das entsprechend auf englisch (Wert: en) festgelegt.

Als nächstes folgt ein Element {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } mit einem für den Inhalt charakteristischen Titel für das Dokument. 
Ein SVG-{}Dokument ohne {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } ist zwar technisch möglich, überspitzt formuliert aber inhaltlich sinnlos.
Mehr zur sinnvollen Verwendung dieses Elementes ist dem \mylref{114}{Kapitel Barrierefreiheit} zu entnehmen.

Der Inhalt des Elementes {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } wird nicht direkt als Graphik ausgegeben, sondern erscheint vielleicht als Überschrift des Fensters mit der Graphik. 
Es handelt sich ebenfalls um ein Element der Kategorie \mylref{59}{Dokumentstruktur}.

Damit der Text als Graphik sichtbar wird, wird sodann das Element {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } verwendet.$\text{ }$\newline{}

Mit den Attributen {\itshape x} und {\itshape y} wird der Text im Darstellungsbereich positioniert. 

Das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } hat diesen Darstellungsbereich des Dokumentes erzeugt, in dem die graphischen Elemente dargestellt werden können.
Ohne weitere Angaben, welche allerdings sowohl einfach möglich als auch in der Praxis sinnvoll sind, deckt sich
der Darstellungsbereich des Dokumentes mit dem aktuell verfügbaren. Wird das Dokument nicht in ein anderes eingebettet, so ist
dies der Darstellungsbereich der Anzeige, etwa das Fenster des Darstellungsprogrammes auf dem Monitor oder bei einem Drucker
die Größe des Papieres. Wird das Dokument in ein anderes eingebettet, so bestimmt das einbettende Dokument in der Regel den
verfügbaren Darstellungsbereich. Das kann allerdings auch so erfolgen, dass wiederum auf das einzubettende Dokument verwiesen wird,
um die Größe zu bestimmen. Für den obigen Fall ohne weitere Angaben sollte das einbettende Format allerdings dann Regeln angeben,
was zu tun ist, wenn das einzubettende Dokument selbst keine Angaben zur Größe enthält. Eine eindeutige Angabe mit dem noch
zu diskutierenden Attribut {\itshape viewBox} für das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } vermeidet derartige Komplikationen, ohne eine Anpassung
an den verfügbaren Anzeigebereich durch Skalierung zu verhindern.

Elemente, welche direkte graphische Formen repräsentieren, wie eben {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } oder auch
Basisformen wie Rechtecke, Kreise, Ellipsen, Polygone und allgemeine Pfade, werden in weiteren Kapiteln
erläutert. Dies sind \mylref{157}{Grundformen}, \mylref{187}{Pfade} und \mylref{205}{Text als Graphik}.

Welche spezifischen Attribute es für ein Element gibt, ist jeweils bei der Beschreibung des Elementes angegeben.
Oft hat der Wert eines Attributes eine bestimmte Struktur. Diese ist dann auch genau beschrieben. Sofern es sich um
einen immer wiederkehrenden Typ handelt, ist er auch im \mylref{47}{Kapitel Grunddatentypen} erläutert.
In obigem Beispiel ergibt sich zum Beispiel die Frage, was als Wert jeweils für {\itshape x} und {\itshape y} und {\itshape font-{}size}
notiert werden kann. Es wird etwa die Schreibweise \textquotesingle{}50.5\textquotesingle{} verwendet und nicht \textquotesingle{}50,5\textquotesingle{}. Letzteres hätte gegebenenfalls entweder eine andere Bedeutung für {\itshape x} und {\itshape y} als vermutlich beabsichtigt oder wäre sogar ein fehlerhafter Wert für {\itshape font-{}size}. 
Wie Zahlen zu notieren sind, ist ebenfalls im \mylref{47}{Kapitel Grunddatentypen} erläutert.

Während die Elemente samt ihren Attributen festlegen, was dargestellt werden soll, gehört obiges {\itshape font-{}size} zu den
Eigenschaften oder Präsentationsattributen, die festlegen, wie etwas dargestellt werden soll. 
Mit dem Präsentationsattribut {\itshape font-{}size} wird die Größe der Schrift des Textes angegeben. Präsentationsattribute werden wie gewöhnliche Attribute notiert, haben im Detail aber ein etwas anderes Verhalten, was dem von Eigenschaften in CSS entspricht, die es gleichnamig ebenfalls gibt. 
Bei obigem Beispiel bleiben da noch zahlreiche Fragen hinsichtlich der Präsentation offen, 
etwa in welcher Farbe, welche Schriftart etc. Eigenschaften und Präsentationsattribute werden im 
\mylref{235}{Kapitel Grafiken formatieren} ausführlich vorgestellt. 
Diese Fragen werden in dem konkreten Beispiel
für die Präsentation vom Darstellungsprogramm automatisch beantwortet. Das funktioniert, weil SVG für alle Präsentationsattribute,
Eigenschaften und Attribute Rückfallwerte oder ein Rückfallverhalten vorsieht, auf welche vom Darstellungsprogramm zurückgegriffen wird, wenn es im Dokument keine weiteren anwendbaren Angaben gibt. In einigen Fällen, die in obigem Beispiel nicht vorliegen,
ist allerdings die Angabe gewisser Attribute notwendig, sonst ist das Dokument fehlerhaft und die Darstellung kann abgebrochen werden. 



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/12.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{12}{Das anfängliche Koordinatensystem von SVG}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Der Ursprung des anfänglichen Darstellungsbereiches befindet sich links oben, die x-{}Richtung zeigt nach rechts, die y-{}Richtung nach unten. 
In SVG ist es auch einfach möglich, neue Koordinatensysteme einzuführen oder Inhalte zu transformieren.
Dies wird im \mylref{145}{Kapitel Transformationen} erklärt.

Alle Elemente werden entsprechend wieder geschlossen. Das ist immer so bei XML und nicht spezifisch für SVG.

Rechts oben neben diesem Text ist zu sehen, wie eine typische Ausgabe aussehen könnte. 
Besonders bei Textinhalt sind die Rückfallwerte so definiert, dass die Ausgabe nicht eindeutig ist, also je nach Darstellungsprogramm etwas anders ausfallen darf.

\subsection{Welche Informationen vermittelt das erste Beispiel?}
\label{46}
\begin{myenumerate}
\item{}  Jedes SVG-{}Bild befindet sich im Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } zwischen der Anfangsmarkierung {\ttfamily <{}svg>{}} und der Endmarkierung {\ttfamily <{}/svg>{}}
\item{}  In dem {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } wird ein Namensraum angegeben: {\ttfamily xmlns=\symbol{34}http://www.w3.org/2000/svg\symbol{34}}. Dies ist notwendig, um das Format SVG selbst zu identifizieren. Gegebenenfalls gibt es Angaben zu weiteren Namensräumen, um weitere verschiedene verwendete XML-{}Formate zu identifizieren und miteinander zu mischen. Bei SVG sind es oft XLink, XHTML, RDF oder MathML. Es ist aber auch jedes andere XML-{}Format möglich. Es wird allerdings nicht jedes Format von jedem Darstellungsprogramm interpretiert. SVG hat aber definierte Regeln, wie nicht interpretierte andere Formate im Zweifelsfalle zu ignorieren sind. Es hat auch Regeln, wo Inhalte in anderen Formaten zu notieren sind, damit sie nicht ignoriert werden, sofern das Darstellungsprogramm sie kennt.
\item{}  Eine Versionsangabe dokumentiert, welche Version von SVG im Dokument verwendet wird.
\item{}  Es gibt Elemente, die der Struktur und der Arbeitserleichterung für den Autor dienen, und andere für die Angabe von graphischen Inhalten. Daneben gibt es weitere Elementtypen, etwa solche, die einen Maldienst wie ein Muster oder einen Farbverlauf definieren.
\item{}  Ein Element {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } ist wichtig als Textrepräsentation des gesamten Dokumentes.
\item{}  Die Elemente können Attribute besitzen (hier dargestellt in blau), denen Werte (rot) zugewiesen werden. Elemente samt ihren Attributen beschreiben, was für ein Objekt dargestellt wird. Das Element selbst macht mit seinem Namen eine allgemeine Angabe, die Attribute bestimmen eher im Detail, um was es sich handelt.
\item{}  Daneben gibt es weitere allgemein anwendbare Attribute wie {\itshape xml:lang}, die jedes Element und dessen Inhalt näher beschreiben können.
\item{}  Eigenschaften oder Präsentationsattribute bestimmen, wie Inhalte dargestellt werden.
\item{}  Das anfängliche Koordinatensystem von SVG arbeitet mit der Einheit Pixel des jeweiligen Ausgabegerätes. Der Ursprung befindet sich links oben, davon wird die x-{}Achse nach rechts gezählt und die y-{}Achse nach unten.
\end{myenumerate}

\section{Grunddatentypen}
\label{47}

In SVG teilen einige Attributwerte und Eigenschaftswerte eine gemeinsame
Datenstruktur oder -{}syntax. Wenn ein Attributwert oder Eigenschaftswert eine
solche allgemeine Struktur hat oder aus einer Liste solcher Strukturen besteht,
ist in der Beschreibung jeweils nur ein Schlüsselwort angegeben.

Solch allgemeine Strukturen sind hier erläutert.
Beim ersten Lesen kann ein Überfliegen reichen, im Zweifelsfalle ist das aber
später genau nachzusehen, weil davon die Funktion diverser Anwendungen abhängen kann.
\subsection{Zahlen}
\label{48}

Häufig ist in Form von Zahlen anzugeben, wo eine graphische Form positioniert sein soll oder wie groß sie ist, allgemein der Wert eines Attributes oder einer Eigenschaft.
Die verwendbaren Zahlen sind in SVG angegeben. Wichtig ist etwa bei nicht ganzzahligen Zahlen, dass zur Abtrennung des nichtganzzahligen Teiles ein Punkt \textquotesingle{}.\textquotesingle{} verwendet wird, nicht wie im deutschen Sprachraum ein Komma. Einmal abgesehen von Farbangaben, die getrennt diskutiert werden, erfolgen die Angaben im Dezimalsystem (Ziffern 0 bis 9).

Ganze Zahlen als einzig erlaubte Werte kommen in SVG eher selten vor, können aber ebensogut
wie nichtganzzahlige Zahlen notiert werden.

Folgendes sind Beispiele für {\itshape korrekt} notierte Zahlen:
\begin{myitemize}
\item{}  73.1234
\item{}  -{}0.002
\item{}  .154
\item{}  -{}.897
\item{}  +13.2
\item{}  0000.123
\item{}  1.24E+2 (wissenschaftliche Notation, hinter dem E nur ganze Zahlen, Vorzeichen optional)
\item{}  1.24e+2 (wissenschaftliche Notation)
\item{}  1E0 (wissenschaftliche Notation)
\item{}  -{}.0E-{}1 (wissenschaftliche Notation)
\end{myitemize}


Folgendes sind Beispiele für {\itshape falsch} notierte Zahlen:
\begin{myitemize}
\item{}  73,1234 (Komma nicht als Trennzeichen für den nicht ganzzahligen Bereich)
\item{}  1.000,7432 (keine weiteren Trennzeichen außer dem Punkt für den nicht ganzzahligen Bereich)
\item{}  1,000.7432 (keine weiteren Trennzeichen außer dem Punkt für den nicht ganzzahligen Bereich)
\item{}  -{}  .897 (Leerzeichen zwischen Vorzeichen und Zahl nicht erlaubt)
\item{}  +  13.2 (Leerzeichen zwischen Vorzeichen und Zahl nicht erlaubt)
\item{}  1.24D+2 (für wissenschaftliche Notation nur E oder e)
\item{}  7.9e-{}1.7 (hinter dem E nur ganze Zahlen)
\item{}  A8 (keine Hexadezimalnotation)
\item{}  E+2 (vor dem E muss eine Zahl stehen)
\end{myitemize}



Ferner ist der Bereich eingeschränkt, aus dem Zahlen verwendet werden können, bei den tiny-{}Profilen ist der erlaubte Bereich -{}32767.9999 bis +32767.9999$\text{ }$\newline{}

Zudem dürfen nicht mehr als 4 Stellen hinter dem Punkt angegeben werden.

Diese Einschränkung hängt vor allem damit zusammen, dass tiny-{}Dokumente von Mobiltelephonen interpretiert werden können sollen. Diese haben nicht so leistungsfähige Prozessoren wie vollwertige Rechner oder notebooks.
Aufgrund der technischen Einschränkung hilft es natürlich auch nicht, diese Beschränkung mit Tricks wie Skalierungen und Verschiebungen von Koordinatensystemen zu umgehen (obgleich dies nicht explizit ausgeschlossen wurde).

Bei dem kompletten Profil 1.1 ist der erlaubte Bereich deutlich größer, mindestens -{}3.4e+38 bis +3.4e+38 muss interpretiert werden.
Natürlich, sofern es für das Dokument ausreicht, ist es vorteilhaft, sich auf Werte zu beschränken, die für tiny erlaubt sind, so können diese Dokumente von allen Darstellungsprogrammen interpretiert werden, wenn sie keine weiteren Angaben enthalten, die im tiny-{}Profil nicht vorkommen.

\subsection{Längen}
\label{49}

Längen beschreiben einen Abstand. Eine Länge ist eine Zahl, optional gefolgt von einer Einheit.
In den tiny-{}Profilen entfällt die Einheit mit Ausnahme der Längenangaben in den Attributen
{\itshape width} und {\itshape height} des Hauptelementes {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }. Ohne Angabe einer Einheit ist die
Einheit \textquotesingle{}1\textquotesingle{} im lokalen Koordinatensystem. Mögliche Einheiten sind die in CSS2.0 (!) genannten,
für SVG 1.1 und SVG tiny 1.2: em, ex, px, pt, pc, cm, mm, in und Prozentangaben.

em und ex beziehen sich auf die aktuelle Größe der Schriftart.

px entspricht 1 in lokalen Koordinaten.

Die absoluten Einheiten pt, pc, cm, mm und in sind alle eindeutig ineinander umrechenbar.
Zur Umrechnung dieser Einheiten in px oder lokale Koordinaten braucht das Darstellungsprogramm
allerdings immer eine weitere Information, zum Beispiel über die Auflösung des Monitors oder
Druckers, wo die Graphik darzustellen ist. Auflösung ist hier im üblichen Sinne gemeint als
Pixel pro Meter oder in amerikanischen Einheiten dpi (dots per inch).
Zum einen ist dieser Umrechnungsfaktor insbesondere bei Monitoren vielen Darstellungsprogrammen
nicht bekannt und zum anderen kann der Faktor je nach Monitor und Nutzer variieren. 
Genaugenommen wäre die Angabe der Auflösung bei den meisten Betriebssystemen und Monitoren seit
Jahren problemlos verfügbar, viele Darstellungsprogramme lesen diese verfügbare Information aber nicht aus, sondern
arbeiten mit willkürlichen Schätzungen. 

So oder so ist dem Autor der Umrechnungsfaktor nicht bekannt, was die Anzeige für ihn beim späteren Nutzer schwer vorhersagbar
macht, wenn absolute Einheiten insbesondere mit lokalen Einheiten gemischt werden.

Die Größe von em oder ex kann der Autor hingegen im Dokument entweder mit absoluten Einheiten oder in lokalen Einheiten eindeutig festlegen. 
Geschieht dies nicht, ergibt sich em aus den Voreinstellungen des Nutzers.
ex ergibt sich aus der jeweiligen Schriftart relativ zu em. 
Soweit der Autor keine eigene Schriftart angelegt hat, wo diese Einheit präzise festgelegt ist, ist auch hier der Umrechnungsfaktor relativ zu em nur schwer vorhersagbar. 

Bei einer Mischung von solchen Einheiten mit Angaben im lokalen Koordinatensystem wird es also
dazu kommen, dass der Autor das jeweilige Ergebnis nicht vorhersagen kann. Es empfiehlt sich
also in der Regel das Vorgehen wie bei den tiny-{}Profilen, Einheiten nur bei {\itshape width} und
{\itshape height} des Hauptelements {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } anzugeben, dann ist sichergestellt, dass die
Größen innerhalb der Graphik relativ zueinander immer gleich sind.

Prozentangaben werden bei verschiedenen Anwendungen unterschiedlich interpretiert.
Bezieht sich die Angabe auf einen Anzeigebereich, wie bei {\itshape width} und
{\itshape height} des Hauptelementes {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, so ist der prozentuale Anteil des verfügbaren
Anzeigebereiches gemeint. Bei anderen Prozentangaben, die sich auf den Anzeigebereich
beziehen, ist das der prozentuale Anteil der Diagonale desselben.

Bei der Interpretation des Dokumentes werden die Einheiten jeweils in lokale Einheiten umgerechnet, bevor der graphische
Inhalt dargestellt wird.
In der Praxis zeigt sich, dass viele Darstellungsprogramme Probleme mit der korrekten Umrechnung haben (Stand: Ende 2010).
Besonders bei der Addition und Interpolation bei Animationen können grobe Fehler auftreten, weswegen dringend zu raten ist, 
keine verschiedenen Einheiten anzugeben und am besten alles in lokalen Einheiten zu notieren, um Problemen aus dem Wege zu gehen.
Explizit ausgenommen sind davon die genannten {\itshape width} und {\itshape height} des Hauptelements {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, kombiniert mit einer
{\itshape viewBox} in lokalen Koordinaten kann dort eine Größenangabe in absoluten Einheiten, in em, ex oder Prozent sehr sinnvoll sein und hat nur zur Folge, dass der Inhalt einmal komplett skaliert wird. Allerdings ist meist bei der Anzeige auf einem
Monitor nicht damit zu rechnen, dass bei einer Angabe wie {\itshape width}=\symbol{34}10cm\symbol{34} wirklich eine Anzeige mit einer Breite von 10cm erfolgt. Aufgrund der genannten Mängel der Darstellungsprogramme wird sich vermutlich meist eine andere Breite der
Darstellung auf dem Monitor ergeben. Drucker können solche Angaben eher korrekt umsetzen, sofern diese SVG interpretieren können. Da der Fehler der Darstellungsprogramme allerdings nur auf einem falschen Konversionsfaktor beruht, bleibt immerhin das Aspektverhältnis korrekt.

Umrechnung zwischen den Einheiten und Beschreibung in Tabellenform:


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Einheit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVG-{}Abkürzung &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Beschreibung\endhead  \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Pixel&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} px&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Ein Pixel, eine Einheit in lokalen Koordinaten\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Geviertbreite und -{}höhe&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} em&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Schriftgröße der aktuellen Schriftart\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} x-{}Höhe&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ex&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Die Höhe des Buchstabens x in der aktuellen Schriftart (bei einer Schriftart immer relativ zu em exakt festlegbar, beziehungsweise geschätzt, wenn nicht festgelegt und kein x vorhanden ist)\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Punkt, englisch: point&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} pt &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0.3527mm oder 1/72 Zoll\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Pica&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} pc&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 4.23mm oder ⅙Zoll oder 12pt\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Millimeter&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mm&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ein Millimeter\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zentimeter&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} cm&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} zehn Millimeter\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zoll, englisch: inch&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} in&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 25.4 Millimeter\\ \hline 
\end{longtable}

\subsection{Koordinaten}
\label{50}

Eine Koordinate ist eine Längenangabe im lokalen Koordinatensystem, also der Abstand zum
Ursprung in Richtung der x-{} beziehungsweise y-{}Achse.

\subsection{Listen}
\label{51}

In SVG sind Attributwerte häufig Listen, zum Beispiel von Zahlen. Wie die Listen zu notieren sind, ist insbesondere in SVG 1.1 nicht ganz einheitlich geregelt, in SVG tiny 1.2 wurde jedoch versucht, dies weitgehend zu verschiedenen Gruppen zu vereinheitlichen.

Oft geht es um Listen, bei denen die Listenpunkte mit Leerraum (englisch: whitespace) zu separieren sind. Dabei handelt es sich neben dem normalen Leerzeichen auch um jene Zeichen, die verwendet werden, um Zeilenumbrüche im Quelltext zu erreichen. Je nach Betriebssystem wird das mit einem oder mehreren Zeichen erreicht, die alle als Leerraum angesehen werden. Es können dann mehrere davon in beliebiger Reihenfolge zur Separation genommen werden. Auch der Liste vorangestellter oder nachfolgender Leerraum ist zulässig.

Ein weiterer Listentyp ist der mit einem Komma als Separator. Auch da kann vor und nach dem Komma noch Leerraum stehen. Ein Komma darf jedoch weder dem ersten Listenwert vorangehen, noch dem letzten folgen (Im Falle von Animationen wird anstatt des Kommas ein Semikolon verwendet. Damit können dann auch Listen animiert werden).

Zudem gibt es dann die Möglichkeit, dass der Autor sich bei jedem Separator aussuchen kann, ob dies nur Leerraum ist oder auch ein Komma enthält. Dies ist die häufigste Möglichkeit. Die wird auch kurz \textquotesingle{}durch Leerraum oder Komma separierte Liste\textquotesingle{} genannt.

Leerraum in diesem Sinne sind als unicode: \#x9, \#xD, \#xA, \#x20 $\text{ }$\newline{}

oder anders notiert: \symbol{34}space\symbol{34} (U+0020), \symbol{34}tab\symbol{34} (U+0009), \symbol{34}line feed\symbol{34} (U+000A), \symbol{34}carriage return\symbol{34} (U+000D),$\text{ }$\newline{}

also das normale Leerzeichen, Tabulatorzeichen, Zeilenvorschub und Wagenrücklauf.

\subsection{IRI, URI, URL}
\label{52}

IRI (englisch: internationalised resource identifier), URI (englisch: unified resource identifier)
und URL (englisch: unified resource locator) sind Referenzen zu (anderen) Dokumenten oder
Dokumentfragmenten. Die Identifizierer sind etwas allgemeiner als die Lokatoren. Letztere
bezeichnen vor allem eindeutig, wo das bezeichnete Dokument(fragment) zu finden ist, während
Identifizierer auch der eindeutigen Identifizierbarkeit dienen können, nicht immer auch der direkten
Lokalisierbarkeit.

Derartige Konstruktionen sind formatunabhängig festgelegt, also nicht spezifisch für SVG.

An einigen Stellen ist auch eine funktionale Notation vorzunehmen, besonders bei Eigenschaften oder den damit äquivalenten Präsentationsattributen  trifft dies zu. 
Die funktionale Notation einer IRI sieht wie folgt aus: url(\symbol{34}IRI\symbol{34})
Dabei steht IRI für die zu notierenden Referenz. 
Die Buchstabenkombination \textquotesingle{}url\textquotesingle{} gilt dabei unabhängig davon, ob es sich um eine IRI, URI oder URL handelt.

\subsection{Sprachidentifizierer}
\label{53}

Ein Sprachidentifizierer dient der Angabe einer gesprochenen oder geschriebenen Sprache wie
deutsch oder englisch. Insbesondere kann für Fragmente von Dokumenten, die Text enthalten, damit
maschinenlesbar und -{}verstehbar die verwendete Sprache angegeben werden. Dazu dienen eindeutig
definierte Sprachmarkierungen. Derartige Konstruktionen sind formatunabhängig festgelegt, also nicht
spezifisch für SVG.

\subsection{Fragmentidentifizierer}
\label{54}

Fragmentidentifizierer sind eindeutige Bezeichner für Dokumentfragmente, die also in dem
jeweiligen Dokument nicht mehrmals in gleicher Form auftauchen dürfen. Typische Attribute,
die einen Fragmentidentifizierer als Wert haben, sind in SVG {\itshape id} und in SVG tiny 1.2 und
XML allgemein auch {\itshape xml:id}.

Die Konstruktion beginnt immer mit einem Buchstaben (a-{}z, A-{}Z ohne Sonderzeichen) oder dem
Zeichen \textquotesingle{}_\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}:\textquotesingle{}, optional gefolgt von weiteren Buchstaben oder Ziffern oder folgenden 
Zeichen: \textquotesingle{}.\textquotesingle{}, \textquotesingle{}-{}\textquotesingle{}, \textquotesingle{}_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}:\textquotesingle{}.
Derartige Konstruktionen sind formatunabhängig festgelegt, also nicht spezifisch für SVG.
Exakt sind die erlaubten Zeichen in der XML-{}Spezifikation
unter dem Stichwort \textquotesingle{}Name\textquotesingle{} nachzulesen.
\subsection{Medientypen}
\label{55}

Insbesondere wenn auf andere Dokumente verwiesen wird oder diese in das aktuelle Dokument
eingebettet werden sollen, ist es relevant, den Medientyp des jeweiligen anderen
Dokumentes machinenlesbar und -{}verstehbar angeben zu können, dazu dienen speziell
definierte Medientypenmarkierer oder internet-{}Medientypen, ehemals auch MIME-{}Typen genannt
(englisch: Multipart Internet Mail Extensions).
\section{Genauigkeit}
\label{56}

Hinsichtlich der Genauigkeit der Darstellung werden in den Spezifikationen ebenfalls Angaben gemacht. In der finalen Darstellung auf dem Bildschirm (oder beim Ausdruck) soll eine Genauigkeit nicht schlechter als ein Pixel des Ausgabegerätes erreicht werden, wenn möglich besser. Bei einer Entdeckung einer größeren Ungenauigkeit bei einem Darstellungsprogramm ist dies also das Kriterium, um zu beurteilen, ob das Programm fehlerhaft arbeitet oder ob das eine erlaubte Toleranz ist.

\section{Zeichenreihenfolge}
\label{57}

In SVG wird das sogenannte Malermodell verwendet, um die Zeichenreihenfolge festzulegen, wenn mehrere darzustellende Elemente in einem Dokument vorliegen -{} was meistens der Fall sein wird.
Die darzustellenden Elemente werden in der Reihenfolge gemalt, wie sie im Quelltext stehen. Also was weiter vorne steht ist unten und gegebenenfalls teilweise oder ganz verdeckt. Was zuletzt im Quelltext steht, ist oben und verdeckt gegebenenfalls Elemente, die früher im Quelltext stehen.

Ausnahmen ergeben sich dadurch, dass nicht alle Elemente darzustellen sind. Das ist dann im Detail zu diskutieren, wenn die entsprechenden Elemente vorgestellt werden. Als kurzer Ausblick: Elemente, die in einem {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape }-{}Element notiert sind, sind nicht direkt darzustellen, haben im Malermodell also auch keine bestimmte Position, solange sie nicht zum Beispiel mit dem Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } zur Darstellung referenziert werden. In diesem Falle wird das darzustellende Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } dann durch das referenzierte Elemente ersetzt und die Position von {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } im Quelltext bestimmt die Zeichenreihenfolge.

Für einen Autor ist also hauptsächlich relevant, die Elemente im Quelltext in der für ihn richtigen und wichtigen Reihenfolge anzuordnen, wenn sie sich überlappen. Diese Reihenfolge ist allenfalls mit subtilen Tricks zu ändern. Für zukünftige Versionen von SVG wird allerdings über eine Funktionalität ähnlich der Eigenschaft z-{}index von CSS diskutiert.

Der wesentliche Trick bei einer scheinbaren Änderung der Zeichenreihenfolge besteht darin,
den Betrachter über den Sachverhalt hinwegzutäuschen, dass die Zeichenreihenfolge gar nicht
geändert wurde. Dazu werden einige verschiedene Möglichkeiten von SVG ausgenutzt und
Eigenschaften des menschlichen Denkens und der Wahrnehmung, welche von der Evolution her
darauf optimiert sind, Objekte räumlich einzuordnen und zu interpretieren und veränderliche
Strukturen als Bewegungen zu interpretieren.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/13.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{13}{Verkeilte Vierecke}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Das erste Beispiel zeigt sowohl den einfachen Sachverhalt, dass nacheinander im Quelltext
stehende Objekte übereinander gemalt werden, als auch eine Methode, mit der suggeriert
wird, dass dem nicht so sei:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGzeichenreihenfolge01.svg}{Verkeilte Vierecke}.$\text{ }$\newline{}

Vier teiltransparente symmetrisch angeordnete Rechtecke liegen so, dass eine Ecke eines Rechtecks jeweils eine Ecke eines anderen Rechtecks verdeckt.
Das passiert reihum, bis es beim letzten Rechteck zu einem Problem der Zeichenreihenfolge kommt. Daher wird dieses in Teile zerlegt und der problematische Teil wird vor den anderen Rechtecken gemalt.

Ein problematisches Objekt wird also an unkritischen Stellen in mehrere Objekte aufgetrennt,
die entsprechend dem gewünschten Effekt im Quelltext in die beabsichtigte Reihenfolge
gebracht werden.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/14.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{14}{Teilweise durchsichtige verkeilte Vierecke}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Das Vorgehen wird insbesondere bei teildurchsichtigen Objekten problematisch, wenn diese
aufgrund von Rundungsfehlern vom Darstellungsprogramm geringfügig falsch positioniert
oder dimensioniert werden.
Wegen der Teiltransparenz kann hier nicht mit einem Überlapp gearbeitet werden, um solche Ungenauigkeiten der Darstellungsprogramme zu vertuschen. Folgendes ist ein entsprechendes Beispiel mit teilweise durchsichtigen Füllungen und Strichen:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGzeichenreihenfolge02.svg}{Teilweise durchsichtige verkeilte Vierecke}.$\text{ }$\newline{}

Je nach Größe des Darstellungsbereiches ist bei einigen Programmen der Schnitt zu
erkennen. Dies kann weitgehend umgangen werden, wenn der Schnitt entlang von ohnehin
vorhandenen Kanten erfolgt. Bei so einfachen Objekten wie in diesem Beispiel ergibt
sich ferner die Möglichkkeit, die aus der Teiltransparenz resultierenden Farbwerte
zu berechnen und die kritischen Stellen mit entsprechenden nicht transparenten
Objekten zu verdecken.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/15.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{15}{Tribar als Beispiel für ein Penrose-{}Vieleck}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit präziser Berechnung und mit ebenfalls in SVG verfügbaren Farbverläufen kann ferner
der Eindruck eines dreidimensionalen Objektes erweckt werden, obwohl es in SVG immer
nur um Flächen geht. Dies kann sogar so weit ausgenutzt werden, dass dem Betrachter
Objekte untergeschoben werden können, die lokal räumlich aussehen, als Gesamtobjekt
aber so gar nicht möglich sind:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGzeichenreihenfolge03.svg}{Tribar als Beispiel für ein Penrose-{}Vieleck}.$\text{ }$\newline{}

Der Eindruck von vorne und hinten wird hier einfach durch eine präzise berechnete
Anordnung von Flächen erweckt, die zudem mit Farbverläufen gefüllt sind, die einen
Beleuchtungseffekt vortäuschen und so das Objekt plastisch erscheinen lassen.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/16.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{16}{Umrundung eines Objektes}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Noch interessanter wird die Situation, wenn sich die Reihenfolge scheinbar zeitlich
ändern soll. Bei folgendem Beispiel soll der Eindruck erweckt werden, dass sich
ein Planet um eine Sonne dreht. Bei einer Seitenansicht ist der Planet also einmal
vor der Sonne und einmal dahinter:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGzeichenreihenfolge04.svg}{Umrundung eines Objektes}.$\text{ }$\newline{}

Der gewünschte Effekt wird bei diesem Beispiel dadurch erreicht, dass einfach
ein Objekt vor der Sonne animiert wird und eines dahinter. Mit einem passenden
Zeitablauf wird einfach jeweils eines der beiden Objekte komplett transparent
gesetzt. Entsprechend könnte auch die Anzeige oder Sichtbarkeit animiert werden.
Ein anderer Ansatz wäre ein zeitabhängiger Ausschnitt (clip-{}Funktion in SVG),
oder eine zeitabhängige Maske (mask-{}Funktion in SVG), wobei das eine Objekt als 
Ausschnitt beziehungsweise Maske für die Darstellung der anderen dient.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/17.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{17}{Zufällig bewegte Kreise}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


In einer komplizierteren Situation können auch einfach alle Objekte im Element
{\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } notiert werden. Diese werden von entsprechend vielen
{\bfseries {\itshape use}}{\itshape }-{}Elementen referenziert, bei denen mit dem gewünschten Zeitablauf
einfach animiert wird, welches Objekt jeweils referenziert wird:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGzeichenreihenfolge05.svg}{Zufällig bewegte Kreise}.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/18.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{18}{Animierter Sterntetraeder}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Kombiniert mit präziser Berechnung des Zeitablaufes und der perspektivischen
Projektion kann so zumindest für einfache Objekte leicht der Eindruck von
dreidimensionalen bewegten Objekten erzeugt werden:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGzeichenreihenfolge06.svg}{Animierter Sterntetraeder}.

Kompliziertere aperiodische Zeitabläufe sind so allerdings nur über einen
endlichen Zeitraum darstellbar. Insofern ist es sehr hilfreich, dass für die
nächste Version von SVG eine Möglichkeit vorgesehen ist, die Zeichenreihenfolge
zu ändern. Auch perspektivische Projektionen sind in Vorbereitung, wodurch sich
in Zukunft für den Autor der rechnerische Zeitaufwand deutlich reduzieren wird,
um solche Effekte zu erreichen.

\chapter{Dokumentstruktur}

\myminitoc
\label{58}





\label{59}

\section{Dokumentstruktur, Einführung}
\label{60}

SVG ist entweder in Form von eigenständigen Dokumenten vorzufinden oder als Dokumentfragment innerhalb von anderen (XML)-{}Dokumenten, in Zukunft eventuell auch in HTML5-{}Dokumenten.

SVG braucht einen Zeichenbereich mit klar definierten Koordinaten, daher ist SVG immer in einem Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } zu finden, welches das primäre Koordinatensystem aufspannt. 
Dabei zeigt die x-{}Richtung von links nach rechts, die y-{}Richtung von oben nach unten. 
Der Zeichenbereich ist konzeptionell eine unendliche Ebene, von der im Anzeigebereich ein Teil angezeigt wird, welcher vom Autor präzise festgelegt werden kann.

Weitere Elemente dienen der prinzipiellen Strukturierung und der effektiven Nutzbarkeit von Inhalten, nicht unbedingt der unmittelbaren graphischen Darstellung. 
Solche Strukturelemente werden in diesem Kapitel beschrieben.
\section{Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }}
\label{61}
\SVGVersions{1.7}{8}{3.5}{3.2}{4}{}{}{}

Das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } ist ein Gruppierungselement und enthält ganz
allgemein den SVG-{}Inhalt eines SVG-{}Dokumentes oder -{}Fragmentes. In den
tiny-{}Profilen gibt es exakt ein {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Element in einem SVG-{}Dokument.
Dies ist das Haupt-{} oder Wurzelelement (englisch: root) des Dokumentes im
Sinne von XML.

In der Vollversion von SVG 1.1 können darin weitere {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Elemente
ohne diese besondere Funktion eines Wurzelelementes auftreten, 
welche aber auch einen eigenen Anzeigebereich erhalten.

Für das Element spezifische Attribute:
\subsection{Attribut {\itshape version}}
\label{62}

Das Attribut gibt die Sprachversion an, welche für das aktuelle Dokument oder Dokumentfragment verwendet wird. Mögliche Werte sind derzeit \textquotesingle{}1.0\textquotesingle{} (veraltet), \textquotesingle{}1.1\textquotesingle{} und \textquotesingle{}1.2\textquotesingle{}.
Ist keine Versionsangabe vorhanden, kann das Darstellungsprogramm oder allgemeiner der Leser des Quelltextes annehmen, dass die Version die \textquotesingle{}aktuelle\textquotesingle{} Version ist. 
Dabei hängt \textquotesingle{}aktuell\textquotesingle{} zwangsläufig davon ab, wann das Programm veröffentlicht wurde,
beziehungsweise wann jemand sich den Quelltext anguckt. Autoren ist also zu
empfehlen, eine konkrete Version anzugeben, um ein definiertes Dokument zu bekommen.

Eine Versionsangabe wird in der Praxis allerdings kaum Einfluss darauf haben, wie
ein Darstellungsprogramm den Inhalt darstellt. Nach dem aktuellen Stand der Technik
haben Darstellungsprogramme bestenfalls eine Version implementiert. Allerdings kann
das Darstellungsprogramm den Nutzer darüber informieren, dass Probleme auftreten können,
falls die angegebene Version nicht mit der dem Programm bekannten Version übereinstimmt,
was den Nutzer dazu veranlassen könnte, sich gegebenenfalls nach einem neueren Programm
umzusehen, wenn es Zweifel an der Darstellung gibt.

Formal kann auch nur mit Angabe der Version entschieden werden, ob das Verhalten eines
Darstellungsprogrammes korrekt ist oder nicht. Zudem kann es bei späteren Aktualisierungen 
oder Modifikationen des Dokumentes helfen zu identifizieren, nach welchen Regeln die bisherige Version erstellt wurde.

Nach Möglichkeit wird versucht, kompatible Versionen einer Sprache in dem Sinne zu spezifizieren, dass Notationen, die in einer früheren Version spezifiziert wurden, in einer neueren nicht plötzlich eine neue Bedeutung bekommen. 
In einer neueren Version werden daher vor allem neue Funktionalitäten mit neuen Notationen hinzugefügt oder die Notation so erweitert, dass die neue Notation nicht zu Missverständnissen gegenüber der alten Version führt. 
Indes können in einer alten Version auch Fehler oder Widersprüche vorliegen, die nach Bekanntwerden in einer neuen Version behoben wurden. 
Für solche problematischen Bereiche der alten Version gibt es kein definiertes Verhalten, welches erst in der neuen Version vorliegt.

Ein vorsichtiger Autor wird also eher eine neue Version einer Sprache wählen, dort aber für wichtige Bestandteile nur Strukturen, die bereits in den älteren Versionen problemlos verfügbar waren. 
Dies Vorgehen erhöht die Chance, ein Dokument mit gut definiertem Verhalten zu veröffentlichen, was sowohl von alten als auch zukünftigen Programmen hinreichend gut interpretiert werden kann.

Aktuell zeichnet sich zudem für die zweite Ausgabe der Empfehlung von SVG 1.1 ab, dass darin in einigen, zum Glück wenigen Fällen
rückwärtsinkompatible Änderungen vorgenommen werden. Meistens passiert das nur für Bereiche, die ohnehing bislang von Darstellungsprogrammen fehlerhaft interpretiert wurden, wo also vermutet wird, dass sie ohnehin kein Autor verwendet hat. Da es
allerdings keine Möglichkeit gibt, anzugeben, welcher Ausgabe der SVG 1.1-{}Empfehlung ein Dokument folgt, empfiehlt es sich, ganz auf
solche problematischen Bereiche zu verzichten, da sie nicht eindeutig definiert sind. Bei anderen Bereichen kann auch explizit in der zweiten Ausgabe angegeben sein, dass sie nicht definiert sind, darauf sollte dann natürlich auch im Dokument verzichtet werden -{} oder zumindest sollte sich ein Autor darauf verlassen, dass verschiedene Darstellungsprogramme derart problematische Bereiche dann auch verscheiden darstellen werden oder können.
\subsection{Attribut {\itshape baseProfile}}
\label{63}

Das Attribut gibt das Basisprofil an, welches für das aktuelle Dokument verwendet wird. 
Das ist dann jeweils eine Auswahl von Elementen oder Attributen der jeweiligen Version.$\text{ }$\newline{}

Mögliche Werte sind derzeit \textquotesingle{}none\textquotesingle{}, \textquotesingle{}full\textquotesingle{}, \textquotesingle{}basic\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}tiny\textquotesingle{}.
\textquotesingle{}none\textquotesingle{} liefert keine Information und wird angenommen, wenn das Attribut nicht gesetzt
ist.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}tiny\textquotesingle{} gibt es für die Versionen 1.1 und 1.2 und kennzeichnet einen Teilbereich von
SVG, der sich gut für Mobiltelephone und allgemein weniger leistungsstarke Geräte
eignet. Das ist bislang das einzige Profil für die Version 1.2 und wird es vermutlich
auch bleiben, da die Entwicklung eher dahingeht, dass zum einen neue Module formuliert
werden, zum anderen dann eine Version 2.0 versucht wird, in der die Module und weitere
neue Möglichkeiten vereint werden.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}basic\textquotesingle{} gibt es für die Version 1.1. Aufgrund des Leistungszuwachses bei Mobiltelephonen seit der Version 1.1 wurde auf diese Leistungsklasse zwischen der vollen Version und der für Mobiltelephone in 1.2 verzichtet und die \textquotesingle{}tiny\textquotesingle{}-{}Variante gilt ganz allgemein für
weniger leistungsstarke Geräte, grob orientiert am Leistungsstand von 2008.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}full\textquotesingle{} kennzeichnet den vollen Umfang der jeweiligen Version.

Ein Autor kann also abschätzen, dass tendenziell mehr Darstellungsprogramme seine 
Dokumente korrekt und vollständig interpretieren können, wenn es gelingt, nur Elemente,
Attribute und Eigenschaften aus dem \textquotesingle{}tiny\textquotesingle{}-{}Profil zu verwenden. Das volle Profil stellt
höhere Ansprüche an das Darstellungsprogramm und die Wahrscheinlichkeit ist höher, dass
Teile des Dokumentes in einigen Programmen nicht korrekt interpretiert werden.$\text{ }$\newline{}

Im Detail kann sich allerdings die Implementierungsstrategie bei verschiedenen
Anbietern von Darstellungsprogrammen von diesen Profilen unterscheiden. Es wäre zu
einfach anzunehmen, dass nur Programme veröffentlicht werden, die ein Profil komplett
interpretieren können.
\subsection{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{64}

{\itshape width} und {\itshape height} geben die eigentliche Breite und Höhe des Dokumentes an,
der Wert ist jeweils eine Länge größer oder gleich 0. Bei 0 wird das Element samt
Inhalt nicht angezeigt. Negative Werte werden nicht unterstützt. Dies bedeutet in
SVG tiny 1.2, dass das Attribut mit dem unzulässigen Wert ignoriert wird. In SVG 1.1
ist ein negativer Wert ein Fehler, der zum Abbruch der Darstellung führt.

{\itshape width} und {\itshape height} sind animierbar. Sofern nicht angegeben, wird als Wert
100\% angenommen. Das entspricht dem gesamten verfügbaren Anzeigebereich in der
jeweiligen Richtung.
\subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{65}

Die Attribute haben für das Wurzelelement keine Bedeutung, nur wenn {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }
als Gruppenelement verwendet wird. Daher treten diese Attribute in den tiny-{}Profilen
nicht auf.

Der Wert ist jeweils eine Koordinate, also wo das Element innerhalb des jeweiligen
Koordinatensystems dargestellt werden soll. 
{\itshape x} und {\itshape y} geben dann die linke obere Ecke an. Sofern nicht angegeben, 
wird jeweils 0 angenommen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape viewBox}}
\label{66}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/19.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{19}{ Beispiel: \textquotesingle{}Hello World\textquotesingle{} jetzt mit {\itshape viewBox}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Das Attribut gibt eine rechteckige Region an, in welche der darzustellende Inhalt fällt.
Der Wert ist eine Liste von vier Zahlen, mit Leerraum oder Komma separiert.
Die erste Zahl ist der minimale x-{}Wert, die zweite der minimale y-{}Wert, die dritte die Breite, die vierte die Höhe. 
Die darzustellenden Inhalte haben also Koordinaten bezogen auf dieses System, bei dem der Ursprung bei 0,0 liegt. 
Es können auch Elemente außerhalb des Bereiches der {\itshape viewBox} notiert werden, diese werden dann vermutlich aber gar nicht oder nur teilweise dargestellt.

Die {\itshape viewBox}-{}Region wird wiederum so skaliert, dass sie in den durch 
{\itshape width} und {\itshape height} definierten Anzeigebereich passt.
Ist {\itshape viewBox} nicht angegeben, so fallen die Koordinaten mit denen des
Anzeigebereiches zusammen, der dann den Ursprung links oben mit den Koordinaten 0,0 hat.

Negative Werte für Breite und Höhe sind unzulässig und sind in SVG1.1 ein
Fehler, der zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt. In SVG tiny 1.2
wird in dem Falle das Attribut einfach ignoriert.

In SVG tiny 1.2 kann auch der Wert \textquotesingle{}none\textquotesingle{} angegeben werden, um explizit festzulegen,
dass keine {\itshape viewBox} anzuwenden ist.

Das Attribut ist animierbar und ist auch für andere Elemente verfügbar, die einen neuen Anzeigebereich aufspannen.

In der Praxis ist die Verwendung von {\itshape viewBox} beim Wurzelelement in der Regel zu empfehlen.
Dies erleichtert gegebenenfalls die Erweiterung des Inhaltes in der sichtbaren Zeichenebene und auch die Anpassung von der Größe her an verschiedene Anzeigebereiche.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"tiny"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"400"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0,0,100,100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"en"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"80"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Ohne Angabe von {\itshape width} und {\itshape height} wird auf den Darstellungsbereich des Programmes skaliert, das entspricht jeweils
einem Wert von 100\%; entsprechend größer oder kleiner wird der Bereich, wenn andere Werte als 100\% verwendet werden.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"tiny"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0,0,100,100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"en"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"80"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Beispiel mit {\itshape width} und {\itshape height} mit Einheiten:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"15cm"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"15cm"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0,0,15,15"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Quadrat}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"5"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/20.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{20}{Beispiel: Quadrat mit Seitenlänge 5cm}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Größe des Anzeigebereiches ist auf 15cm x 15cm festgelegt und definiert die {\itshape viewBox}, so dass 
der Anzeigebereich innerhalb des Dokumentes  nur 15 x 15 Einheiten groß ist.
Da wiederum Breite und Höhe als 15cm angegeben sind, hat das Rechteck jetzt einen Abstand 5cm von oben, 5cm von der Seite mit einer Kantenlänge von 5cm.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG\%20Buch\%20Rechteck1.svg}{Beispiel: Quadrat mit Seitenlänge 5cm}$\text{ }$\newline{}

Wenn die Auflösung von Drucker oder Bildschirm dem Darstellungsprogramme bekannt ist,
sind die Angaben mit einem Lineal nachprüfbar.
\subsection{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}}
\label{67}

Wenn {\itshape viewBox} angegeben ist und das Seitenverhältnis nicht zu
{\itshape width} und {\itshape height} passt, kann mit {\itshape preserveAspectRatio}
angegeben werden, wie die {\itshape viewBox} in den Anzeigebereich einzupassen ist.

In SVG tiny 1.1 können die Werte \textquotesingle{}none\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}XMidYMid\textquotesingle{} (optional gefolgt von \textquotesingle{}meet\textquotesingle{})
angegeben werden. Ersterer Wert bedeutet, dass das Seitenverhältnis nicht erhalten
bleiben muss und x-{} und y-{}Richtung unabhängig skaliert werden, bei den anderen Möglichkeiten bleibt immer das Seitenverhältnis erhalten.
\textquotesingle{}XMidYMid\textquotesingle{} bedeutet einfach, dass so skaliert wird, dass nichts übersteht. 
In der Richtung, in der dann im Anzeigebereich noch eine freie Fläche verbleibt, wird die skalierte
{\itshape viewBox} zentriert. 
\textquotesingle{}XMidYMid\textquotesingle{} ist bei allen Profilen die Voreinstellung.

Die Werte in SVG tiny 1.1 sind also \textquotesingle{}none\textquotesingle{}, \textquotesingle{}none meet\textquotesingle{}, \textquotesingle{}XMidYMid\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}XMidYMid meet\textquotesingle{} -{} mit
oder ohne meet bedeutet dies das gleiche.

In SVG tiny 1.2 gibt es weitere Werte:$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}xMinYMin\textquotesingle{} -{} die skalierte {\itshape viewBox} wird links oben in den Anzeigebereich eingepaßt.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}xMidYMin\textquotesingle{} -{} in x-{}Richtung wird gegebenenfalls zentriert, in y-{}Richtung nach oben eingepaßt.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}xMaxYMin\textquotesingle{} -{} in x-{}Richtung wird gegebenenfalls rechts eingepaßt, in y-{}Richtung oben.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}xMinYMid\textquotesingle{} -{} in x-{}Richtung wird gegebenenfalls links eingepaßt, in y-{}Richtung zentriert.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}xMaxYMid\textquotesingle{} -{} in x-{}Richtung wird gegebenenfalls rechts eingepaßt, in y-{}Richtung zentriert.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}xMinYMax\textquotesingle{} -{} in x-{}Richtung wird gegebenenfalls links eingepaßt, in y-{}Richtung unten.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}xMidYMax\textquotesingle{} -{} in x-{}Richtung wird gegebenenfalls zentriert, in y-{}Richtung nach unten eingepaßt.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}xMaxYMax\textquotesingle{} in x-{}Richtung wird gegebenenfalls rechts eingepaßt, in y-{}Richtung nach unten.$\text{ }$\newline{}


In der Vollversion von SVG 1.1 kann anstatt \textquotesingle{}meet\textquotesingle{} auch \textquotesingle{}slice\textquotesingle{} angegeben werden.
damit wird erreicht, dass der Anzeigebereich immer komplett ausgefüllt wird -{} die zu lange Richtung wird dann gegebenenfalls abgeschnitten.$\text{ }$\newline{}

Dies kann sehr hilfreich sein, wenn zum Beispiel der gesamte Anzeigebereich mit Höhe und Breite gleich hundert Prozent garantiert mit einem Muster oder einer Struktur gefüllt werden soll, die nur endlich groß ist. 
Damit dies unabhängig vom Aspektverhältnis funktioniert, wird mit der \textquotesingle{}slice\textquotesingle{}-{}Variante das maximale Rechteck angegeben, welches
noch komplett vom Muster oder der Struktur abgedeckt wird. Bei abweichendem Aspektverhältnis wird dieses Rechteck dann 
entsprechend beschnitten und skaliert.

Ein in SVG tiny 1.2 oder in der Vollversion von SVG 1.1 vorangestelltes \textquotesingle{}defer\textquotesingle{} ist für ein Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } ohne Bedeutung.
Das Attribut kann jedoch auch bei anderen Elementen, die einen neuen Anzeigebereich öffnen, angewendet werden. 
Wenn Dateien referenziert werden, die selbst ein bevorzugtes Seitenverhältnis definieren, ist diese Angabe der referenzierten
Dateien denen des Attributes vorzuziehen, wenn \textquotesingle{}defer\textquotesingle{} gesetzt ist.

Das Attribut ist animierbar.

Beispiele:



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/21.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{21}{Die Schweizer Flagge ganz normal}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Hier der Quelltext der Schweizer Flagge:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Schweizer\ensuremath{\text{ }}Flagge}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#f00"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fff"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"120"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fff"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Alternativ eine mittige Anordnung:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"600"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}preserveAspectRatio=}\StringTok{"xMidYMid\ensuremath{\text{ }}meet"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Schweizer\ensuremath{\text{ }}Flagge}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#f00"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fff"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"120"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fff"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Oder nach unten rechts an den Rand gedrängt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"600"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}300"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}preserveAspectRatio=}\StringTok{"xMaxYMax\ensuremath{\text{ }}meet"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Schweizer\ensuremath{\text{ }}Flagge}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#f00"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fff"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"120"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fff"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Oder links oben, gegebenenfalls abgeschnitten:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}300"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}preserveAspectRatio=}\StringTok{"xMinYMin\ensuremath{\text{ }}slice"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Schweizer\ensuremath{\text{ }}Flagge}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#f00"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fff"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"120"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fff"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Um einen weiteren Anzeigebereich in einem SVG-{}Dokument zu etablieren, kann in der Vollversion von
SVG 1.1 ein {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Element in einem {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Element gesetzt werden, wobei ebenfalls
die Attribute {\itshape viewBox} und {\itshape preserveAspectRatio} darüber entscheiden, wie diese {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Elemente in den Anzeigebereich eingepaßt werden:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"-100\ensuremath{\text{ }}-100\ensuremath{\text{ }}400\ensuremath{\text{ }}400"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}preserveAspectRatio=}\StringTok{"xMinYMin\ensuremath{\text{ }}slice"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{SVG-Beispiel\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}svg}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"-80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"-90"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}60\ensuremath{\text{ }}200"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}30\ensuremath{\text{ }}30"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}preserveAspectRatio=}\StringTok{"xMaxYMax\ensuremath{\text{ }}meet"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Attribut {\itshape zoomAndPan}}
\label{68}

Ein interaktives Darstellungsprogramm sollte eine Funktionalität aufweisen, die es
erlaubt, das Dokument zu vergrößern oder zu verkleinern, zu rotieren oder den
Anzeigebereich zu verschieben. Dieses kann mit dem Attribut {\itshape zoomAndPan} beeinflusst werden.

Mit dem Wert \textquotesingle{}disable\textquotesingle{} wird dies unterbunden, mittels \textquotesingle{}magnify\textquotesingle{} erlaubt. Letzteres
ist die Voreinstellung.
\subsection{Attribut {\itshape snapshottime}}
\label{69}

Das Attribut wurde mit SVG tiny 1.2 neu eingeführt und ist daher in SVG 1.1 nicht
verfügbar.

Mittels {\itshape snapshottime} kann ein Zeitpunkt angegeben werden, welcher charakteristisch
für ein Standbild des Dokumentes ist -{} besonders relevant also für animierte Dokumente.
Dies ist lediglich ein hilfreicher Hinweis für Darstellungsprogramme, die 
Vorschaubilder bereitstellen oder gegebenenfalls auch für eine Druckausgabe oder
eine Konversion in ein anderes Format ein charakteristisches Standbild erzeugen sollen.
Der Wert ist ein Zeitwert, wie im Abschnitt zur Animation genauer erläutert, zum
Beispiel \textquotesingle{}60s\textquotesingle{} bedeutet 60 Sekunden nach dem Startzeitpunkt des Dokumentes.
Alternativ kann auch \textquotesingle{}none\textquotesingle{} angegeben werden, wenn es solch einen charakteristischen
Zeitpunkt nicht gibt. Dies ist die Voreinstellung.
\subsection{Attribut {\itshape playbackOrder}}
\label{70}

Das Attribut wurde mit SVG tiny 1.2 neu eingeführt und ist daher in SVG 1.1 nicht
verfügbar. 

In SVG tiny 1.2 gibt es auch eine Möglichkeit, Teile des Dokumentes aus
dem Speicher zu löschen, um diesen zu entlasten. Ist für {\itshape playbackOrder}
der Wert \textquotesingle{}forwardOnly\textquotesingle{} angegeben, soll in dem Dokument nicht zeitlich rückwärts
gesucht werden können, weil es solche Löschungen enthalten kann. Beim Wert
\textquotesingle{}all\textquotesingle{} sind solche Löschungen nicht zu erwarten und eine entsprechende Suche ist
erlaubt, letzteres ist die Voreinstellung.
\subsection{Attribut {\itshape timelineBegin}}
\label{71}

Das Attribut wurde mit SVG tiny 1.2 neu eingeführt und ist daher in SVG 1.1 nicht
verfügbar.

Für die Synchronisation zeitabhängiger Bestandteile von Dokumenten, wie Animationen,
Video und Audio ist ein präziser Zeitnullpunkt vorzugeben. Mit diesem Attribut
kann zwischen zwei Zeitpunkten gewählt werden.
Mit dem Wert \textquotesingle{}onLoad\textquotesingle{} ist der gleiche Zeitpunkt wie für Dokumente in SVG 1.1 gemeint.
Dies ist der Zeitpunkt, wenn das Dokument bis zur Endmarkierung des Wurzelelementes
geladen wurde. Mittels \textquotesingle{}onStart\textquotesingle{} liegt der Zeitnullpunkt bereits vor, wenn die
Startmarkierung des Wurzelelementes komplett interpretiert wurde.

Der Unterschied kann relevant sein, wenn das Darstellungsprogramm den Inhalt
noch während des Ladens progressiv aufbaut. Die Alternative ist, die Graphik
komplett unsichtbar für den Betrachter im Speicher zu malen und dann mit einem Male darzustellen. 
Ein progressiv arbeitendes Programm kann bereits beginnen, die ersten Teile des Inhaltes darzustellen, 
wenn erst der Anfang der Datei geladen wurde.

Im ersten Falle mit \textquotesingle{}onLoad\textquotesingle{} wird bei einer progressiven Darstellung also erst alles
komplett geladen und gegebenenfalls nacheinander angezeigt, dann ergibt sich der
Zeitnullpunkt. Im zweiten Falle liegt der Zeitnullpunkt bereits vor, wenn die
Startmarkierung des {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } komplett geladen und interpretiert wurde, in der
Regel also unmittelbar bevor der erste Inhalt angezeigt wird.
Im anderen Falle eines nicht progressiven Dokumentaufbaus wird davon ausgegangen,
dass während des Ladens die Darstellung vorbereitet wird und nach Abschluss des Ladens
unmittelbar die Darstellung des kompletten Inhaltes beginnt. 
Bei weniger effektiv arbeitenden Programmen kann also \textquotesingle{}onLoad\textquotesingle{} auch dazu führen,
dass der Zeitnullpunkt vor dem Moment liegt, wo das Dokument angezeigt wird, wenn
bei solch einem Programm zwischen dem Laden und der Darstellung noch eine nennenswerte
Verarbeitungszeit liegt.

Zum Beispiel kann eine mehrfache Verschachtelung von {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }-{}Elementen auch bei
recht kleinen SVG-{}Dokumenten zu einer beachtlichen Verarbeitungszeit führen, weil auf
diese Weise eine sehr große Anzahl von Kopien erzeugt werden kann.
\subsection{Attribut {\itshape contentScriptType}}
\label{72}

Wenn in einem Dokument Skripte vorkommen, kann mit dem Attribut {\itshape contentScriptType}
die vorausgewählte Skriptsprache angegeben werden. Der Typ ist ein Medientyp (ehemals MIME-{}Typ). 
Typisch für Skripte innerhalb von SVG ist zum Beispiel \textquotesingle{}application/ecmascript\textquotesingle{}, was in SVG tiny 1.2 auch die Voreinstellung ist, wenn das Attribut nicht angegeben ist.
Sofern die einzelnen Skriptelemente selbst angeben, welche Skriptsprache sie verwenden, ist deren Angabe von höherem Gewicht. 
Der Wert dieses Attributes ist also nur ein Rückfallwert für den Fall, dass die einzelnen Skriptelemente keine Angaben beigefügt haben. 
In SVG 1.1 ist der voreingestellte Wert noch der veraltete Wert \textquotesingle{}text/ecmascript\textquotesingle{}, der nicht mehr verwendet werden sollte, seitdem \textquotesingle{}application/ecmascript\textquotesingle{} verfügbar ist.

Trotz der Voreinstellung ist in SVG keine Skriptsprache vorgesehen, die interpretiert werden müsste. 
Wenn überhaupt, bietet sich jedoch eine an, die das in SVG definierte Dokument-{}Objekt-{}Modell (DOM) ausnutzen kann.
\subsection{Attribut {\itshape contentStyleType}}
\label{73}

In der Vollversion von SVG 1.1 kann mit dem Attribut {\itshape contentStyleType}
der voreingestellte Typ für Stilvorlagen angegeben werden. Der Typ ist ein Medientyp (ehemals MIME-{}Typ). Typisch ist \textquotesingle{}text/css\textquotesingle{}, was auch die Voreinstellung ist.
Damit wird die Stilvorlagensprache angegeben, die innerhalb des allgemein verfügbaren
Attributes {\itshape style} verwendet wird.
\subsection{Beispiel zu {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }}
\label{74}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/22.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{22}{Beispiel zur Verwendung von {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } als Gruppierungselement}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGsvg01.svg}{Beispiel zur Verwendung von {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } als Gruppierungselement}.$\text{ }$\newline{}

In diesem Dokument werden mehrere {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Elemente
verwendet, welche jeweils ein Rechteck und einen
Kreis enthalten. {\itshape viewBox} ist immer gleich angegeben,
Größe oder {\itshape preserveAspectRatio} aber unterschiedlich.

Der Anzeigebereich der jeweiligen {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Elemente ist jeweils
mit einem rot gerandeten Rechteck angedeutet.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/struct.html\#SVGElement}{ W3C {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }, allgemeine Gruppierung}
\label{75}

Mit dem Element {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } können mehrere graphische Elemente zu einer Einheit
zusammengefasst werden, die dann zum Beispiel gemeinsam referenziert werden können oder
auch transformiert oder mit Eigenschaften ausgezeichnet werden können, die vom
{\bfseries {\itshape g}}{\itshape } geerbt werden.

Ferner kann eine solche Gruppe auch mittels der Elemente {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }
und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } eine gemeinsame Überschrift, Beschreibung und allgemein Metainformationen zugeordnet bekommen. Auch wenn bedingte Verarbeitung mit {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } für mehrere Elemente
zusammen gelten soll, empfiehlt sich eine Gruppierung mittels {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }.

Das Element selbst hat keine Attribute oder Eigenschaften, die für dieses Element
spezifisch sind. Anders als das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } definiert es keinen neuen
Anzeigebereich und hat keine spezifische inhaltliche Bedeutung, ähnlich dem Element
{\bfseries {\itshape span}}{\itshape } in (X)HTML.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/struct.html\#Groups}{ W3C {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape }, Definitionen}
\label{76}

Das Element {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } ist ein Behälter für Gruppen oder Elemente, die nicht direkt
dargestellt werden, sondern referenziert werden. Die für effektive Verarbeitung empfohlene
Platzierung dieses Elementes ist soweit wie möglich vorne im Quelltext, also am besten
unmittelbar hinter {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } des Hauptelementes
{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }.

Autoren sollten jeglichen Inhalt, der nicht direkt dargestellt wird, in diesem Element
unterbringen, damit das Dokument auch hinsichtlich der Zugänglichkeit übersichtlich bleibt
und effektiv verarbeitet werden kann. Die Anordnung referenzierter Elemente hat ferner
Einfluss auf eine mögliche progressive Darstellung. Liegt der referenzierte Inhalt vor
der Referenzierung, begünstigt dies eine progressive Darstellung, liegt der referenzierte
Inhalt hinter der Referenzierung, verzögert dies die progressive Darstellung.

Das Element selbst hat keine Attribute oder Eigenschaften, die für dieses Element
spezifisch sind.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/struct.html\#DefsElement}{ W3C {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape }}
\section{Elemente {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }, Titel und Beschreibung}
\label{77}

Graphische Elemente und Gruppierungselemente können jeweils einen Titel und eine
Beschreibung haben. Für den Titel wird das Element {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } verwendet, für die
Beschreibung das Element {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }. Beide sollten nicht mehr als einmal als
Kindelement eines Elementes vorkommen. {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } sollte gegebenenfalls das erste 
Kindelement sein, gegebenenfalls direkt gefolgt von {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } (und dann {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }).

Autoren sollten dem Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } immer einen sinnvollen Titel geben. Eine
hilfreiche Beschreibung ist ebenfalls zu empfehlen.
Nähere Informationen dazu sind dem \mylref{114}{Kapitel Barrierefreiheit} zu entnehmen.

Im einfachsten Falle ist der Inhalt dieser Elemente einfacher Text. Dieser Inhalt wird nicht
zusammen mit dem sonstigen graphischen Inhalt dargestellt. Wie dieser Inhalt vom Darstellungsprogramm
dargestellt wird, ist nicht eindeutig festgelegt. Jedenfalls soll der Inhalt dem Nutzer zugänglich
gemacht werden, wie hängt von den Möglichkeiten des Darstellungsprogrammes und der Art der
Präsentation selbst ab.

Die Elemente selbst haben keine Attribute oder Eigenschaften, die für diese Elemente
spezifisch sind.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/struct.html\#DescriptionAndTitleElements}{ W3C {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape }, Kombination zu einem Symbol}
\label{78}
\SVGVersions{1.7}{9}{3.5}{3.2}{-{}}{}{}{}

Das Element {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape } dient in SVG dazu, Dokumente semantisch
zu strukturieren. Einzelne Elemente werden zu einer Einheit,
einem Symbol kombiniert.$\text{ }$\newline{}

Wie das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } öffnet das Element {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape } einen eigenen
Anzeigebereich. Der Unterschied liegt vor allem in der
semantischen Aussage des Elementnamens. Zudem wird {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape } auch nicht
direkt angezeigt, sondern mit dem Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } referenziert, wo es
angezeigt werden soll. Somit bestimmt das {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } Positionierung und
Größe des Symbols.

Das Element ist in der Vollversion von SVG 1.1 verfügbar, nicht in SVG tiny 1.1 oder
tiny 1.2.
\subsection{Attribut {\itshape viewBox}}
\label{79}

Das Attribut {\itshape viewBox} gibt eine rechteckige Region an, in welche der darzustellende Inhalt fällt. Der korrekte Wert ist bereits für das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } beschrieben worden.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}}
\label{80}

Wenn das Seitenverhältnis der {\itshape viewBox} des referenzierten Symbols nicht zu 
{\itshape width} und {\itshape height} des referenzierenden {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } passt, kann mit 
{\itshape preserveAspectRatio} angegeben werden, wie es in den Anzeigebereich einzupassen ist.

Die möglichen Werte sind bereits entsprechend für das Element
{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } beschrieben.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiel zu {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape }}
\label{81}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/23.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{23}{Beispiel zur Verwendung von {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGsymbol01.svg}{Beispiel zur Verwendung von {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape }}.$\text{ }$\newline{}

Dies Dokument zeigt einige Beispiele für das Zusammenspiel
von {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape } mit {\itshape viewBox} und {\itshape preserveAspectRatio} und der
Eigenschaft {\itshape overflow}.

Der Anzeigebereich ist jeweils rot gerandet angedeutet.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/struct.html\#SymbolElement}{ W3C {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }, Wiederverwendung}
\label{82}

Einzelne Elemente oder Gruppen können als Vorlage verwendet und dann wiederverwendet werden.
Diesem Zwecke dient das Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }. Es werden keine kompletten Dokumente wiederverwendet,
sondern lediglich SVG-{}Dokumentfragmente. In den tiny-{}Profilen darf das Element auch kein komplettes
{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Element referenzieren, in SVG tiny 1.1 nur Fragmente aus demselben Dokument.

Die Vererbung von Eigenschaften in die wiederverwendete Vorlage erfolgt vom Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }
aus, beziehungsweise von dessen Elternelementen, nicht von denen der referenzierten Vorlage.

Mit den Attributen {\itshape x} und {\itshape y} wird der Ursprung für den referenzierten Inhalt festgelegt.

Der effektive visuelle Effekt lässt sich wie folgt beschreiben:

\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } wird durch {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } repräsentiert.
\item{}  Attribute und Eigenschaften werden auf {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } übertragen, mit der Ausnahme von {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape width}, {\itshape height} und {\itshape href} von XLink.
\item{}  Eine Transformation translate({\itshape x}, {\itshape y}) wird am Ende der Transformationsliste durchgeführt.
\item{}  Der Inhalt der referenzierten Vorlage wird in das g-{}Element kopiert.
\item{}  Im Falle, dass ein {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Element referenziert wird, überschreiben die Attribute {\itshape width} und {\itshape height} im Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } gegebenenfalls die des Elementes {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }.
\item{}  Wenn ein Element {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape } referenziert wird, wird dies durch ein {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } ersetzt und {\itshape width} und {\itshape height} werden gegebenenfalls entsprechend überschrieben. Sofern nicht angegeben, werden sie als 100\% angenommen.
\end{myitemize}


Referenzierte Elemente {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } können eine wirksame Eigenschaft
{\itshape overflow} haben, welche darüber entscheidet, ob überstehender Inhalt sichtbar ist oder nicht.

Eine rekursive direkte oder indirekte Selbstreferenzierung ist ein Fehler, der zum Abbruch der
Darstellung des Dokumentes führt. Praktisch hängt es allerdings vom Darstellungsprogramm ab,
wie schnell bei indirekten Schleifen solch eine unzulässige Konstruktion entdeckt wird.

Allerdings können andere Elemente {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } wiederverwendet werden, womit dann eine
endliche und erlaubte Rekursion erreicht werden kann, solange dies nicht zu einer 
indirekten Selbstreferenzierung führt.

Für das Element spezifische Attribute:
\subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{83}

Der Wert ist jeweils eine Koordinate, also wo das Element innerhalb des jeweiligen
Koordinatensystems dargestellt werden soll, {\itshape x} und {\itshape y} geben dann den Ursprung an.
Sofern nicht angegeben, wird jeweils 0 angenommen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{84}

{\itshape width} und {\itshape height} geben die Breite und Höhe an, falls ein {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape }
oder {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } als referenzierte Vorlage dient.
In den tiny-{}Profilen werden diese Attribute nicht gebraucht und sind daher
in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar und in SVG tiny 1.1 wirkungslos, sofern die
Attributwerte größer als 0 sind, dies gilt auch für das volle Profil, wenn die
Vorlage nicht selbst einen eigenen Anzeigebereich öffnet.

Der Wert ist jeweils eine Länge größer oder gleich 0. Bei 0 wird das Element samt
Inhalt nicht angezeigt. In SVG 1.1 ist ein negativer Wert ein Fehler, der zum Abbruch 
der Darstellung führt.
Wenn nicht angegeben, hängt das Verhalten vom referenzierten Element ab, siehe oben.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}}
\label{85}

Um die Vorlage zu referenzieren, wird das Attribut {\itshape href} von XLink verwendet.
Typisch wird das Präfix \textquotesingle{}xlink\textquotesingle{} für den Namensraum von XLink verwendet. Sofern so
angegeben, wird das Attribut dann als {\itshape xlink:href} notiert. Entsprechendes
gilt für die anderen in SVG verfügbaren Attribute von XLink, die bei {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }
somit ebenfalls verwendbar sind.

Das Attribut {\itshape href} ist animierbar.

Ein gültiger Wert ist eine URI mit Fragmentidentifizierer oder nur ein Fragmentidentifizierer.
In SVG tiny 1.1 ist es immer ein Fragmentidentifizierer im selben Dokument. Beispiel:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Beispiel"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{xlink:href=}\StringTok{"#Beispiel"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Bei dem Beispiel wird also ein blauer Kreis mit dem Mittelpunkt bei 0,0 dargestellt
und ein roter Kreis mit einem Mittelpunkt bei 50,0.

So ergeben sich übrigens zwei blaue Kreise, weil das Präsentationsattribut {\itshape fill} hier direkt im
Element {\bfseries {\itshape circle}}{\itshape } notiert ist, nicht in einer übergeordneten Gruppe:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Beispiel"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{xlink:href=}\StringTok{"#Beispiel"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Anmerkung zu den Beispielen:
Sofern der Namensraum für XLink bereits bei einem der Elternelemente mit dem
entsprechenden Präfix festgelegt wurde, ist dies natürlich beim jeweiligen Element
nicht abermals notwendig, welches ein Attribut aus dem Namensraum verwendet.
\subsection{Anwendungsbeispiele für {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }}
\label{86}

Wiederverwendung von Inhalten ist bei Graphik an vielen Stellen nützlich und hilft, Arbeit zu sparen und die Dateigröße zu reduzieren.
Bei Landschaftsarchitektur und Architektur etwa mögen häufig sich wiederholende abstrahierte Formen auftauchen, zum Beispiele Bäume
oder immer wiederkehrende Wohnelemente in größeren Wohneinheiten. Bei anderen Anwendungen mögen sich Logos oder Symbole häufiger
wiederholen. Eine weitere Anwendung ergibt sich, wenn bei zwei {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }-{}Elementen die referenzierten Inhalte per Animation vertauscht werden, damit ergibt sich dann eine Vertauschung der Zeichenreihenfolge.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/24.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{24}{Klonschaf Dolly}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASvgTutorialSchaf.svg}{Klonschaf Dolly}$\text{ }$\newline{}

Ein geläufiges Beispiel aus der Biologie, Genetik und Fortpflanzungstechnologie ist das Klonen von Lebewesen, was mit SVG
für Abbildungen von Lebewesen ungleich einfacher zu realisieren ist.$\text{ }$\newline{}

Das zunächst als Pfad definierte Schaf wird in einer Gruppe {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } zweimal mit {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } referenziert. Diese Gruppe
wird erneut doppelt in einer Gruppe referenziert und diese abermals.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/25.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{25}{IFS-{}Fraktal mit SVG}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/26.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{26}{Fraktaler Baum in kubischer Landschaft}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/27.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{27}{Darstellung einer Cantor-{}Menge mit SVG}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Die folgenden Anwendungsbeispiele sind eher der Mathematik entlehnt. Weil durch die mehrmalige Referenzierung von {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }-{}Elementen sehr viele Elemente dargestellt werden müssen, kann es ein paar Sekunden dauern, bis die Beispiele dargestellt werden.
Die Dateien selbst sind eher klein, die Dauer bis zur Darstellung ist also grob ein Maß für die Leistungsfähigkeit des verwendeten
Programmes und Computers. Für WebKit (getestet mit Versionen 523 und 528; Safari4, Google-{}Chrome4) zum Beispiel ist bekannt, dass 
dieses Darstellungsprogramm zu faul ist, um so viele Element überhaupt darzustellen, bei späteren Versionen kann der Fehler allerdings bereits behoben worden sein -{} die folgenden Beispiele decken solche Mängel eines Darstellungsprogrammes leicht auf. 

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_IFS01.svg}{IFS-{}Fraktal mit SVG}$\text{ }$\newline{}

Beispiel IFS-{}Fraktal mit SVG -{} Iterierte Funktionen-{}Systeme.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_IFS02.svg}{Fraktaler Baum in kubischer Landschaft}$\text{ }$\newline{}

Ein baumartiges Fraktal in stark abstrahierter Landschaft,
geformt aus zwei kubischen Kurven.$\text{ }$\newline{}

Technik: IFS-{}Fraktal mit SVG -{} Iterierte Funktionen-{}Systeme.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Cantor01.svg}{Darstellung einer Cantor-{}Menge mit SVG}$\text{ }$\newline{}

Als Ausgangsmuster wird ein Quadrat gewählt. Die Entstehung der
Cantormenge kann man sich so vorstellen, dass das Quadrat in neun
gleichgroße Unterquadrate eingeteilt wird, die vier in den Seitenmitten
werden entfernt. Auf die verbleibenden fünf Quadrate wird im nächsten
Iterationsschritt das gleiche Verfahren angewendet -{} erneut wird in neun
Quadrate unterteilt, von denen wiederum die vier in den Seitenmitten
entfernt werden -{} und so weiter.

Zur konkreten Umsetzung mit SVG wird mit einem Quadrat begonnen,
dies wird auf die fünf verbleibenden Positionen kopiert und auf
ein Drittel verkleinert. Diese Gruppe wird wiederum kopiert und skaliert
und so weiter. Die Gruppen werden abwechselnd in blau und gelb
dargestellt, um den Konstruktionsmechanismus zu visualisieren.
Die entfernten Bereiche sind jeweils die sichtbaren Quadrate.
Es verbleiben gewisse Teile der Quadrate, zum Beispiel die Eckpunkte,
die als Punkte an sich nicht darstellbar sind.

Um die Struktur zu verdeutlichen, wird eine Animation verwendet,
der Darstellungsbereich wird auf das zentrale Quadrat verkleinert.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/28.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{28}{Drachen und Pfeil}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Penrose01.svg}{Drachen und Pfeil}$\text{ }$\newline{}

Drachen und Pfeil (englisch: kite and dart) sind Formen, mit denen eine
aperiodische Parkettierung der Ebene durchgeführt werden kann. Wie das
Paar aus dünner und dicker Raute geht diese Parkettierung auf Penrose
zurück. Bei Drachen und Pfeil handelt es sich um Vierecke mit exakt einer
Spiegelachse. Drachenformen sind beides, denn das jeweilige Viereck
hat jeweils zwei Paare von gleichlangen Seiten. Das Verhältnis von
langer zu kurzer Seite entspricht dem Goldenen Schnitt mit der Goldenen
Zahl (1+5\textsuperscript{{\small 1/2}})/2=1.618033988... . Beim Drachen handelt es sich um die
konvexe Form, beim Pfeil sind demgegenüber die kurzen Seiten nach
Innen geklappt. Beim Drachen sind drei Innenwinkel 72 Grad und einer
144 Grad (zwischen den beiden kurzen Seiten). Beim Pfeil ist der Winkel
zwischen  den langen Seiten 72 Grad, der Außenwinkel zwischen den
beiden kurzen Seiten 144 Grad und die beiden übrigen Innenwinkel
36 Grad.

Hier dargestellt ist die Deflations-{}Methode in
einer Variation mit komplett asymmetrischen Grundformen, bei denen
die jeweiligen vier Seiten von Drachen und Pfeil durch kubische
Kurven ersetzt wurden, die zueinander passen, aber so asymmetrisch
sind, dass anders als bei den Originalteilen nicht mehr die Möglichkeit
gegeben ist, bei der Parkettierung Teile falsch zusammenzulegen.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/struct.html\#UseElement}{ W3C {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }, Bild einbinden}
\label{87}

Mit dem Element {\bfseries {\itshape image}}{\itshape } kann ein (anderes) Bild in das aktuelle Dokument eingebunden werden. 
In den tiny-{}Profilen kann dies nicht selbst ein SVG-{}Dokument sein.
Darstellungsprogramme müssen die Formate PNG und JFIF/JPEG interpretieren und einbinden können. 
Andere Formate sind optional, aber nicht ausgeschlossen. 
Im Vollprofil von SVG 1.1 ist zudem die Interpretation und Einbettung von SVG-{}Dokumenten selbst als Bild für ein konformes Darstellungsprogramm notwendig. 
In SVG tiny 1.2 kann zur Einbindung von SVG-{}Dokumenten statt {\bfseries {\itshape image}}{\itshape } das neu eingeführte Element {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape } 
verwendet werden, um komplette SVG-{}Dokumente einzubinden. 
Dies hat den Vorteil, dass dann auch der Zeitablauf und die Synchronisation der Dokumente eindeutig definiert oder definierbar sind.

Hinsichtlich der Zugänglichkeit und Barrierefreiheit von Information ist es geboten, bei referenzierter Pixelgraphik oder allgemeiner Ressourcen ohne eigene interne Textalternative alternativen Text im Element {\bfseries {\itshape image}}{\itshape } zu notieren.
Geeignet sind dafür zum einen die Elemente {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }, aber auch die Attribute {\itshape title} und {\itshape role} von XLink. 

Für das Element spezifische Attribute:
\subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{88}

Der Wert ist jeweils eine Koordinate, also wo das Bild innerhalb des jeweiligen Koordinatensystems dargestellt werden soll, {\itshape x} und {\itshape y} geben dann die linke obere Ecke an. 
Sofern nicht angegeben, wird jeweils 0 angenommen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{89}

{\itshape width} und {\itshape height} geben die eigentliche Breite und Höhe des Darstellungsbereiches für das Bild an. 
Der Wert ist jeweils eine Länge größer oder gleich 0.
Das Bild wird dann entsprechend skaliert.
Bei 0 wird das Bild nicht angezeigt. Negative Werte werden nicht unterstützt. Dies bedeutet in
SVG tiny 1.2, dass das Attribut mit dem unzulässigen Wert ignoriert wird. In SVG 1.1
ist ein negativer Wert ein Fehler, der zum Abbruch der Darstellung führt.

{\itshape width} und {\itshape height} sind animierbar. Sofern nicht angegeben, wird in SVG tiny 1.2 als Wert 0 angenommen. 
In SVG 1.1 ist das Fehlen eines der beiden Attribute ein Fehler, der zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt.
\subsection{Attribut {\itshape viewBox}}
\label{90}

Das Attribut {\itshape viewBox} gibt eine rechteckige Region an, in welche der darzustellende Inhalt fällt.
Bei diesem Element wird der Wert allerdings vom referenzierten Dokument
übernommen und braucht nicht angegeben zu werden, beziehungsweise die Angabe ist wirkungslos.
Weil aber ein {\bfseries {\itshape image}}{\itshape } formal einen eigenen Anzeigebereich erzeugt,
ist das Attribut auch verfügbar. Der formal korrekte Wert ist bereits für
das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } beschrieben worden.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}}
\label{91}

Wenn das Seitenverhältnis des referenzierten Bildes nicht zu 
{\itshape width} und {\itshape height} passt, kann mit {\itshape preserveAspectRatio}
angegeben werden, wie es in den Anzeigebereich einzupassen ist.

Die möglichen Werte sind bereits entsprechend für das Element
{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } beschrieben. Interessant für Bilder ist die optional
vorangestellte Zeichenkette \textquotesingle{}defer\textquotesingle{}.
Zum Beispiel der Wert \textquotesingle{}defer xMidYMid slice\textquotesingle{}, bedeutet, dass 
{\itshape preserveAspectRatio} vom referenzierten Bild übernommen werden soll,
sofern dieses eine solche Angabe hat, was etwa bei einem SVG-{}Dokument
der Fall ist. Ist dem nicht so, wie etwa bei einem PNG, so wird 
\textquotesingle{}xMidYMid slice\textquotesingle{} verwendet.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}}
\label{92}

Um das Bild zu referenzieren, wird das Attribut {\itshape href} von XLink verwendet.
Typisch wird das Präfix \textquotesingle{}xlink\textquotesingle{} für den Namensraum von XLink verwendet. Sofern so
angegeben, wird das Attribut dann als {\itshape xlink:href} notiert. Entsprechendes
gilt für die anderen in SVG verfügbaren Attribute von XLink, die bei {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }
somit ebenfalls verwendbar sind.

Ein gültiger Wert ist eine URI oder IRI eines Bildes.

Das Attribut {\itshape href} ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape type}}
\label{93}

Das Attribut {\itshape type} ist neu in SVG tiny 1.2 eingeführt worden und erlaubt
es dem Autor, einen Hinweis zu geben, in welchem Dateiformat das referenzierte
Bild vorliegt. Der Wert ist ein internet-{}Medientyp. 
Ein Beispiel für einen Medientyp für ein bekanntes Bildformat ist \textquotesingle{}image/gif\textquotesingle{}.
Sollte in diesem Falle das Darstellungsprogramm \textquotesingle{}image/gif\textquotesingle{} nicht interpretieren können, kann es den Hinweis dazu benutzen, die Datei erst gar nicht anzufordern.

Das Attribut ist animierbar, weil auch {\itshape href} von XLink animierbar ist und sich somit während der Animation das Dateiformat ändern kann. 
Der Autor ist dann allerdings selbst dafür verantwortlich, dass die Relation zwischen den beiden Animationen ein sinnvoller und zutreffender Hinweis ist.
\subsection{Beispiel zu {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }}
\label{94}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/29.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{29}{ Beispiel zur Verwendung von {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/30.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{30}{ Beispiel mit referenziertem PNG}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ein einfaches \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGimage01.svg}{ Beispiel zur Verwendung von {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }}.$\text{ }$\newline{}

Ein \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_PNGbeispiel01.png}{PNG} wird mit dem Element image eingebettet und mit
Titel und Beschreibung versehen, was ein wichtiger Zugänglichkeitsaspekt von SVG ist.

Zusätzlich wird das Bild transformiert und mit einem Hintergrund hinterlegt.

Es muss natürlich nicht immer, wie in diesem Beispiel, eine komplette URI angegeben werden.
Liegt das Bild im gleichen Verzeichnis, so reicht die Angabe des Dateinamens. Liegt das Bild auf der gleichen domain, reichen auch relative Pfade (aufgrund der etwas komplizierteren Ablage bei wikibooks gestaltet sich das Beispiel lediglich etwas komplizierter
als für die meisten Anwendungen üblich).

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/struct.html\#ImageElement}{ W3C {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }}
\section{Bedingte Verarbeitung und Element {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape }}
\label{95}

Nähere Informationen dazu sind dem \mylref{114}{Kapitel Barrierefreiheit} zu entnehmen.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/struct.html\#ConditionalProcessing}{ W3C bedingte Verarbeitung}
\section{Externe Ressourcen und progressive Darstellung}
\label{96}

Dokumente referenzieren bisweilen andere Dokumente oder allgemeiner Ressourcen, die
inhaltlich wichtig sind. SVG bietet Möglichkeiten anzugeben, wann externe Ressourcen
in diesem Sinne (im Rahmen einer progressiven Darstellung) wichtig sind.
\subsection{Attribut {\itshape externalResourcesRequired}}
\label{97}

Bei den Gruppierungselementen {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape a}}{\itshape },
{\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape }
und {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } kann das Attribut {\itshape externalResourcesRequired} angegeben werden,
ebenfalls bei allen Elementen, die potentiell externe Inhalte referenzieren können.
Es hat die Werte \textquotesingle{}false\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}true\textquotesingle{} mit der Voreinstellung \textquotesingle{}false\textquotesingle{}.
\textquotesingle{}false\textquotesingle{} gibt an, dass externe Ressourcen optional sind, in dem Sinne, dass die Darstellung
fortgesetzt werden kann, wenn die Ressource nicht verfügbar ist.
Beim Wert \textquotesingle{}true\textquotesingle{} wird die progressive Darstellung des Elementes unterbrochen, bis die
externe Ressource verfügbar ist. Insbesondere beginnt die Zeitlinie für Animationen nicht,
solange die externe Ressource nicht geladen ist.

Das Attribut ist nicht animierbar.
Es ist nicht verfügbar in SVG tiny 1.1.

Es ist zu empfehlen, dies Attribut nur gezielt bei Gruppierungselementen auf \textquotesingle{}true\textquotesingle{}
zu setzen, wo dies wirklich notwendig ist, nicht beim {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Hauptelement.
Eine Ausnahme davon ergibt sich, wenn progressives Darstellen unterbunden werden soll.

Insbesondere bei Dokumenten, die Animationen enthalten, kann progressives Darstellen
unerwünscht sein. Weil dies weder in SVG 1.1 noch in SVG tiny 1.2 explizit abgestellt
werden kann, kann es in solch einem Falle sinnvoll sein, ziemlich zu Beginn mit einem
Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } ein (gegebenenfalls leeres {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }-{}) Element am Ende des
Dokumentes zu referenzieren und {\itshape externalResourcesRequired} \textquotesingle{}true\textquotesingle{} anzugeben.
In diesem Falle wird die progressive Darstellung gestoppt, bis das Dokument bis zu
diesem letzten Element komplett geladen ist. Entsprechend kann bei Gruppen vorgegangen
werden.

In SVG 1.1 gar nicht und in SVG tiny 1.2 ist nur grob beschrieben, was bei einer
progressiven Darstellung passieren soll. Dies Attribut samt daraus resultierendem
Verhalten ist jedenfalls nur mit der Ladezeit korreliert. Bei komplizierteren Konstruktionen
kann es allerdings auch passieren, dass das Dokument in Sekundenbruchteilen geladen ist, aber
mehrere Sekunden braucht, um dargestellt zu werden. Weil die Spezifikation nicht definiert,
wie der Prozess der Dokumentinterpretation bis zur Darstellung genau verläuft, kann es
neben dem Laden von externen Ressourcen also auch noch andere Aspekte von progressiven
Darstellungen geben, die vom Autor nicht direkt kontrollierbar sind. 
\subsection{Element {\bfseries {\itshape prefetch}}{\itshape }, Ressourcen vorab laden}
\label{98}

Neu in SVG tiny 1.2 ist das Element {\bfseries {\itshape prefetch}}{\itshape } spezifiziert, mit dem
ein Vorschlag angegeben werden kann, welche externen Ressourcen vorab geladen werden
sollten. Wenn das Darstellungsprogramm den Vorschlägen folgt, kann ein 
flüssigerer, gegebenenfalls auch schnellerer Aufbau der Darstellung des Dokumentes 
erreicht werden, wenn das Element effektiv eingesetzt wird.
\subsubsection{Attribut {\itshape mediaSize}}
\label{99}

Mit dem Attribut wird die Mediengröße angegeben, also wieviele Bytes (mindestens)
vorab geladen werden sollten.

Der Wert ist eine (nicht negative) ganze Zahl nicht größer als 2147483647.
Das Attribut ist nicht animierbar. Es ist nicht explizit angegeben, was passiert,
wenn das Attribut nicht angegeben ist oder der Attributwert nicht sinnvoll ist,
genaugenommen ist der Wert in der Spezifikation nicht einmal auf nicht negative
Zahlen eingeschränkt. Es ist zu vermuten, dass unsinnige Angaben dazu führen, dass
das Attribut ignoriert wird, wie üblich in SVG tiny 1.2.
\subsubsection{Attribut {\itshape mediaTime}}
\label{100}

Für Medien mit festgelegter endlicher Dauer wie Video oder Audio kann mit
dem Attribut {\itshape mediaTime} angegeben werden, wie viel vom Dokument bezogen
auf die Dauer geladen werden soll. Der Wert ist ein Zeitwert, wie im Kapitel
über Animation erläutert, im einfachsten Falle zum Beispiel \textquotesingle{}120s\textquotesingle{} für zwei
Minuten. Es müsste dann also mindestens soviel von der Datei vorab geladen werden,
dass damit zwei Minuten abgespielt werden können.

Medien ohne festgelegte Dauer wie PNGs oder ein Dokument vom Typ SVG tiny 1.2 selbst
werden komplett geladen, wenn das Attribut angegeben ist.

Wird ein animiertes Element referenziert, bezieht sich die Angabe auf die aktive
Dauer der Animation.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Attribut {\itshape bandwidth}}
\label{101}

Mit {\itshape bandwidth} wird die Übertragungsrate in Bits pro Sekunde angegeben,
die verwendet werden sollte, um die externe Ressource zu laden.
Sofern es nicht angegeben ist, wird die komplette verfügbare Rate verwendet.

Unsinnige Werte oder solche über der verfügbaren Rate werden nicht berücksichtigt
werden können. Es ist nicht explizit angegeben, aber es kann vermutet werden,
dass unsinnige oder unerfüllbare Angaben dazu führen, dass das Attribut ignoriert wird,
wie üblich in SVG tiny 1.2.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Attribut {\itshape mediaCharacterEncoding}}
\label{102}

Das Attribut gibt die Kodierung der zu ladenden Ressource an (UTF-{}8, ISO-{}8859-{}1, etc).
Bei der Angabe von {\itshape mediaSize} kann diese davon abhängen, von welcher Kodierung
bei der Angabe von {\itshape mediaSize} ausgegangen wurde. Insofern kann dieser
Hinweis nützlich für eine präzisere Schätzung sein. Wird das Attribut nicht
angegeben, wird davon ausgegangen, dass die Angabe von {\itshape mediaSize} sich auf die
aktuelle bezieht, etwa jene, die der server behauptet.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Attribut {\itshape mediaContentEncodings}}
\label{103}

Mit dem Attribut {\itshape mediaContentEncodings} kann eine Angabe zur Kompressionsart
(Inhaltskodierung) gemacht werden, welche bei der referenzierten Ressource bei der
Berechnung der Mediengröße vorausgesetzt wurde. Beim Wert handelt es sich um eine
mit Leerzeichen separierte Liste im Sinne von Abschnitt 3.5 von HTTP 1.1 (RFC2616),
(gzip, compress, etc) Die Reihenfolge ist jene, die bei der Kompression verwendet wurde.
Die Angabe ist erforderlich, wenn eine Kompression vorgenommen wurde. Sofern nicht
angegeben, wird keine Kompression angenommen.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}}
\label{104}

Um die externe Ressource zu referenzieren, wird das Attribut {\itshape href} von XLink verwendet.
Typisch wird das Präfix \textquotesingle{}xlink\textquotesingle{} für den Namensraum von XLink verwendet. Sofern so
angegeben, wird das Attribut dann als {\itshape xlink:href} notiert. Entsprechendes
gilt für die anderen in SVG verfügbaren Attribute von XLink, die
somit ebenfalls verwendbar sind.

Ein gültiger Wert ist eine URI oder IRI der Ressource.
Vorgabe ist ein leerer Wert. Das gilt sinngemäß auch für ungültige Werte,
es wird dann also nichts vorab geladen.

Das Attribut {\itshape href} ist für dieses Element nicht animierbar.
\section{Element {\bfseries {\itshape discard}}{\itshape }, Inhalt streichen}
\label{105}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/31.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{31}{Beispiel zur Verwendung von {\bfseries {\itshape discard}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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Mit dem in SVG tiny 1.2 neu eingeführten Element {\bfseries {\itshape discard}}{\itshape } kann Inhalt
aus dem Dokument gestrichen oder gelöscht werden, um Speicherplatz freizumachen.
Nützlich ist dies insbesondere bei Dokumenten mit langen Laufzeiten, zum Beispiel
mit einigen Videos oder auch einer Kaskade von {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }-{}Elementen. Sofern umfangreicher
Inhalt nach einiger Zeit im Dokument nicht mehr gebraucht wird, kann es sich lohnen,
den Speicher des Darstellungsprogrammes zu entlasten.
Ein gestrichenes Element ist also nach der Streichung nicht mehr verfügbar,
als sei es nie im Dokument vorhanden gewesen.

Das Element kann überall auftreten, wo auch Animationselemente wie {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape }
auftreten können.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGdiscard01.svg}{Beispiel zur Verwendung von {\bfseries {\itshape discard}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Ein Fraktal in Form eines Iterierte-{}Funktionen-{}Systems,
ein direkter Verwandter der Koch-{}Kurve, wird als Beispiel
verwendet, um das Element {\bfseries {\itshape discard}}{\itshape } auszuprobieren.
Alle zehn Sekunden wird ein dargestellter Iterationsschritt
gelöscht, bis nur noch der letzte, weiße übrigbleibt.
Dieser kann durch Klicken oder Aktivieren auch noch gelöscht
werden.
\subsection{Attribut {\itshape begin}}
\label{106}

Mit dem Attribut {\itshape begin} wird der Zeitpunkt angegeben, zu dem ein Element aus
dem Speicher gestrichen werden soll. Der Wert ist eine Liste entsprechend wie
für dies Attribut im Kapitel Animation angegeben. Im einfachsten Falle
ist zum Beispiel ein Zeitwert \textquotesingle{}600s\textquotesingle{} für zehn Minuten. Ein Anfangswert kann
auch ein bestimmtes Ereignis sein wie zum Beispiel \textquotesingle{}Zernichter.activate+10s\textquotesingle{},
also zehn Sekunden nach Aktivierung des mit \textquotesingle{}Zernichter\textquotesingle{} identifizierten Elementes.
Zum angegebenen Zeitpunkt wird also das referenzierte Element aus dem Speicher gestrichen.

Vorgabe ist der Wert 0, also ein direktes Löschen zum Dokumentbeginn. Das ergibt
sich auch bei einem ungültigen Wert.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}}
\label{107}

Um das zu streichende Element zu referenzieren, wird das Attribut {\itshape href} von XLink verwendet.
Typisch wird das Präfix \textquotesingle{}xlink\textquotesingle{} für den Namensraum von XLink verwendet. Sofern so
angegeben, wird das Attribut dann als {\itshape xlink:href} notiert. Entsprechendes
gilt für die anderen in SVG verfügbaren Attribute von XLink, die
somit ebenfalls verwendbar sind.

Ein gültiger Wert ist eine URI oder IRI samt Fragmentidentifizierer.
Ob bei einer Referenzierung eines externen Dokumentfragmentes ein Effekt resultiert,
hängt davon ab, ob das Format des referenzierten Dokumentes eine solche Funktionalität
definiert.

Wird das Attribut nicht angegeben, wird das Elternelement gelöscht. Entsprechendes
ergibt sich aus einem leeren Attribut oder einem ungültigen Wert.

Das Attribut {\itshape href} ist für dieses Element nicht animierbar.
\section{Allgemein verwendbare Attribute}
\label{108}
\subsection{Attribute {\itshape id} und {\itshape xml:id}}
\label{109}

Zur dokumentweit eindeutigen Identifikation von Elementen dient in SVG das Attribut
{\itshape id}, in XML ganz allgemein das Attribut {\itshape xml:id}. Weil letzteres erst später
eingeführt wurde, wird es in SVG 1.1 noch nicht erwähnt und sollte in der Praxis
eher nicht dafür verwendet werden, um SVG-{}spezifisch etwa zur Wiederverwendung mit
{\bfseries {\itshape use}}{\itshape } oder zur Animation Elemente zu identifizieren, auch weil ältere Programme
die Interpretation von {\itshape xml:id} nicht implementiert haben.$\text{ }$\newline{}

{\itshape xml:id} ist andererseits nützlich, wenn es darum geht, über SVG hinausgehende
Identifikationen vorzunehmen, wenn es etwa darum geht, Metainformationen eindeutig
auf ein Element zu addressieren. Wenn die Metainformation in einer anderen Sprache
abgefaßt ist, erfordert ein per {\itshape xml:id} identifizierbares Element nicht einmal
die Kenntnis von SVG, um das Element aufzufinden.$\text{ }$\newline{}

In SVG tiny 1.2 ist explizit festgelegt, dass sich der Autor allerdings (bei jedem
Element einzeln) entscheiden muss, welche Notation er vornimmt, um Widersprüche
zu vermeiden.

Wert ist ein im jeweiligen Dokument einmaliger Fragmentidentifizierer, der also nicht
bereits für andere Elemente im selben Dokument verwendet wurde.$\text{ }$\newline{}

Mit {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } wiederverwendete Elemente stellen in dem Zusammenhang kein Problem
dar, weil konzeptionell die Vorlage das Attribut trägt und somit Aktionen bei der
Vorlage gleichermaßen auf alle Kopien wirken.

Die Attribute sind nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape class}, Klassenzuordnung}
\label{110}

In der Vollversion von SVG 1.1 und in SVG tiny 1.2 kann ein Element ebenfalls
selbstdefinierten Klassen zugeordnet werden. Dazu dient das Element \textquotesingle{}class\textquotesingle{}.

Der Wert des Attributes ist eine mit Leerzeichen separierte Liste von Klassennamen.

Ein Klassenname in dem Sinne ist eine Zeichenkombination aus Buchstaben, Zahlen und
den Zeichen \textquotesingle{}.\textquotesingle{}, \textquotesingle{}-{}\textquotesingle{}, \textquotesingle{}_\textquotesingle{}, \textquotesingle{}:\textquotesingle{}. Exakt sind die erlaubten Zeichen in der XML-{}Spezifikation
unter dem Stichwort \textquotesingle{}Nmtoken\textquotesingle{} nachzulesen.

Das Attribut ist animierbar.

Vielfach wird das Attribut dazu verwendet, um eine Klasse von Elementen
über einen CSS-{}Selektor mit Eigenschaften zu versehen. Der Wert des Attributes
hat allerdings auch eine semantische Bedeutung, denn der Name der Klasse sollte
charakteristisch zur Funktion der Elemente einer Klasse gewählt werden.

Zum Beispiel bedeutet {\itshape class}=\symbol{34}Hilfe Menue\symbol{34}, dass das Element zu den Klassen
\textquotesingle{}Hilfe\textquotesingle{} und \textquotesingle{}Menue\textquotesingle{} gehört. Eine Bezeichnung wie {\itshape class}=\symbol{34}klein blau\symbol{34} ist
hingegen vermutlich keine semantisch gute Bezeichnung, weil es nichts über die
Funktion des Elementes verrät, sondern bestenfalls über die beabsichtigte Präsentation
(die bei einer alternativen Stilvorlage anders sein kann).
\subsection{Attribute für Metainformationen und Beschreibung der Funktion von Elementen}
\label{111}

In SVG tiny 1.2 wurden einige allgemein verwendbare Attribute aus anderen Bereichen oder Sprachen (WAI-{}ARIA und RDFa) übernommen.
Diese sollen helfen, die Zugänglichkeit und Verstehbarkeit von Konstruktionen in Dokumenten zu verbessern. 
Zudem kann damit die Maschinenlesbarkeit und -{}verstehbarkeit von Inhalt verbessert werden.

Auf diese Attribute wird im \mylref{114}{Kapitel Barrierefreiheit} näher eingegangen.
\subsection{Allgemeine XML-{}Attribute}
\label{112}

Auf weitere, neben {\itshape xml:id} ebenfalls bereits durch XML allgemein verfügbare Attribute wird im \mylref{34}{Kapitel Kurze Einführung in XML} näher eingegangen.



\chapter{Barrierefreiheit}

\myminitoc
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\label{114}

\section{Einleitung}
\label{115}

Wie alle Auszeichnungssprachen, die vom W3C empfohlen werden, ist auch SVG mit zahlreichen eingebauten Automatismen und Hilfen für den Autor ausgestattet, mit denen die Zugänglichkeit von Dokumenten in diesem Format verbessert wird.

Die eingebauten Automatismen bestehen vor allem darin, dass es sich um ein XML-{}Format handelt, die Dateien selbst also aus Text 
bestehen, der mit unspezifischen Werkzeugen lesbar und bearbeitbar ist. SVG ist an sich also Klartext, der ohne spezifische
Programme interpretierbar ist. So lässt sich anhand der Namen der verwendeten Elemente und Attribute prinzipiell erkennen, welcher
graphische Inhalt repräsentiert wird. So ist es von der Zugänglichkeit her also sinnvoll, statt eines allgemeinen Pfades das
Element {\bfseries {\itshape circle}}{\itshape } zu verwenden, wenn ein Kreis gemeint ist. 
Das ist dann auch besser als das semantisch weniger spezifische {\bfseries {\itshape ellipse}}{\itshape } oder gar ein {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape } mit entsprechend abgerundeten Ecken. 
Entsprechendes gilt für die anderen Basisformen von SVG. 
Wenn ein gleichseitiges Polygon zu malen ist, ist offenbar auch das Element {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape } eine bessere Beschreibung als das Element {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }, wo die Eigenschaft, dass es sich um ein Polygon handelt, erst mühsam aus dem Wert des Attributes {\itshape d} extrahiert werden muss, was deutlich aufwendiger ist, als dies anhand des Elementnamens zu erkennen. 
Andersherum ist es nicht so hilfreich, beliebige Kurven mittels {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape } anzunähern, wenn die tatsächliche Kurve viel besser und effektiver mit kubischen Kurvenfragmenten innerhalb eines {\bfseries {\itshape path}}{\itshape } dargestellt werden kann. 

In der Praxis fällt es bei nicht trivialen Dokumenten indes schwer, das beabsichtigte Objekt ohne geeignetes graphisches
Darstellungsprogramm zu visualisieren. In anderen Fällen wird einigen Betrachtern die Bedeutung der graphischen Repräsentation
nicht klar sein, weswegen diese ebenfalls gerne auf eine Textalternative umschalten werden, welche die graphische Repräsentation
ergänzt oder einen anderen Zugang zum Verständnis des Bildes ermöglicht.  

Für den Fall, dass ein graphisches Darstellungsprogramm nicht verfügbar ist, aber auch um ergänzende Textinformationen angeben zu
können, bietet SVG mit den Elementen {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } dem Autor Hilfen an, um praktisch zu jedem Element eine Textalternative oder -{}ergänzung bereitstellen zu können. 
Der Inhalt dieser Elemente kann auch durch Elemente aus anderen Namensräumen strukturiert werden, um die Les-{} und Verstehbarkeit der Textinformation zu verbessern. Elemente aus anderen Namensräumen stellen andererseits aber auch wieder erhöhte Anforderungen an das Darstellungsprogramm, weil dies diese anderen Formate kennen und interpretieren können muss, um die Struktur sinnvoll in der alternativen Betrachtung präsentieren zu können. Ist dies nicht gegeben, muss der Autor nach wie vor mit einer nicht strukturierten Präsentation rechnen. Zudem ist damit zu rechnen, dass Validatoren, die mit Dokumenttypdeklarationen (DTD) arbeiten, solche Dokumente mit gemischten
Formaten nicht korrekt validieren können, wenn die Dokumenttypdeklaration nicht entsprechend angepasst wird. 
Für Darstellungsprogramme ergibt sich indes in der Praxis kein Problem, weil denen die Angabe des Namensraumes reicht, um Formate zu identifizieren. 
Aufgrund der Beschränkungen der Möglichkeiten von Dokumenttypdeklarationen wird auf diese bei neueren Versionen (SVG tiny 1.2) ohnehin verzichtet.

Im Vergleich mit anderen Formaten, besonders Pixelgraphik, wirkt der Begriff Zugänglichkeit auf den ersten Blick vielleicht etwas befremdlich, was hat denn ein Graphikformat mit Barrierefreiheit zu tun?
SVG bietet schon alleine dadurch, dass es ein Vektorgraphikformat ist, einen großen Vorteil: Es ist stufenlos skalierbar.
Eine weitere Eigenschaft gibt es umsonst, in einem SVG ist der Text nicht in Form von Pixeln und auch nicht als Kurven gespeichert, sondern in Form von Buchstaben, welche in einem {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }-{}Element stehen.
Daher kann auch zum Beispiel ein Vorlese-{}browser (screenreader) den Text erkennen und einem Blinden vorlesen. 
Was hingegen in einer Pixelgraphik dem sehenden Betrachter als Text erscheint, sind eigentlich nur Pixel oder Farbverteilungen, denen ein einfaches Programm keine inhaltliche Bedeutung als Text zuordnen kann, wodurch solche Farbverteilungen in Pixelgraphik Blinden ohne spezielle Programme, die dann versuchen, die Information zu raten, unzugänglich werden.

Auch Verweise sind in SVG problemlos zugänglich und leicht anhand des verwendeten Elementes zu erkennen. Damit diese funktionieren, braucht der screenreader, browser und so weiter noch nicht mal SVG zu interpretieren. Diese werden angegeben mit der Sprache XLink, einer relativ grundlegenden XML-{}Funktionalität.
Wobei inzwischen allerdings die Interpretation von SVG und XLink in SVG weiter verbreitet zu sein scheint als XLink in beliebigen
XML-{}Dokumenten, man betrachte etwa damit eingebetteten Inhalt in diversen browsern -{} was in SVG problemlos funktioniert, wird in einem beliebigem XML-{}Format zum Problem für so manchen browser.
XLink selbst wiederum bietet Möglichkeiten zu beschreiben, wozu ein Verweis gut ist oder um was es sich beim Verweisziel handelt, das ist zwar bei vielen Darstellungsprogrammen nicht nachvollziehbar, bietet dem Autor aber ganz unabhängig von den Möglichkeiten der Darstellungsprogramme eine weitere Chance, Inhalt und Funktion von Verweisen und referenzierten und eingebetteten Inhalten zu
verdeutlichen.

Aber was ist mit dem Inhalt, der Bedeutung einer Graphik oder einer Anwendung, die auf SVG aufbaut?
Es ist sehr wohl möglich zum Beispiel für Blinde eine Graphik nutzbar zu machen. Ein screenreader etwa oder auch ein Darstellungsprogramm mit graphischer Ausgabe kann die Inhalte von Text-{}Elementen, der Elemente {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } in einer alternativen Textdarstellung zugänglich machen, alternativ oder zusätzlich zur graphischen Darstellung der Datei. 
So ist ein unabhängiger Zugang zur inhaltlichen Bedeutung des Dokumentes jedem Nutzer, insbesondere auch Blinden, verfügbar.

Wie genau die Textalternative zu präsentieren ist, ist in den SVG-{}Spezifikationen nicht festgelegt und hängt stark davon ab, für wen
und in welcher Relation zum graphischen Inhalt die Darstellung erfolgen soll. 

SVG bietet ferner die Möglichkeit der bedingten Verarbeitung, der Autor kann also Alternativen angeben, wenn bestimmte 
Möglichkeiten beim Darstellungsprogramm oder beim Nutzer nicht verfügbar sind, darunter auch eine Selektion von Text in mehreren
Sprachen, je nach Einstellung des Nutzers.

SVG tiny 1.2 bietet dem Autor ferner die Chance, mit neuen Attributen Funktion und Bedeutung von Elementen und Konstruktionen
anzugeben, einmal um die semantische Qualität des Inhaltes zu verbessern, zum anderen aber auch, um bei Nutzungseinschränkungen
die Möglichkeit zu geben, dass das Darstellungsprogramm die angegebene Funktionalität auf einem alternativen Weg bereitstellt.
\section{Verwendung von {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }}
\label{116}

Jedenfalls wird von den Spezifikationen dringend empfohlen, mindestens das Haupt-{}{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Element (root-{}Element) mit einem {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Element als erstes Kindelement zu versehen. 
Der Inhalt dieses Elementes wird als Dokumenttitel verwendet -{} zum Beispiel im Kopfbereich des Darstellungsfensters und kann auch gut dazu dienen, innerhalb von Textumgebungen auf das Dokument zu verweisen oder es im Textfluß zu bezeichnen.

Titel sind auch bei klassischen Bildern in der Kunst etabliert und finden sich dort oft irgendwo neben dem Bild oder darunter. 
Bei SVG ist der Titel in das Dokument integriert. 
Von der historischen Herkunft her ist ein Titel oder eine Überschrift eine Kurzzusammenfassung des Inhaltes, also eine Kurzrepräsentation in Textform oder aber auch ein Bezeichner des gesamten Werkes. 
Im Bereich der Kunst und Literatur wird dies oft etwas freier gehandhabt und der Titel als inhärenter Bestandteil des Werkes steht manchmal in einer assoziativen Relation zum Inhalt und ist nicht nur eine Kurzzusammenfassung, man denke etwa an Werke von René Magritte oder Salvador Dalí. 
Der Titel als Bezeichner des Gesamtwerkes ist jedoch durchgehend etabliert, so dass dem Autor zu empfehlen ist, einen ausdrucksstarken und signifikanten Titel zu wählen, der das gesamte Werk gut repräsentiert.

\textquotesingle{}unbekanntes Dokument\textquotesingle{} wird zumeist ein schlechter Titel sein, weil er kaum mit dem Inhalt korreliert ist und sich auch kaum als
Bezeichner des Werkes eignet.
\textquotesingle{}Meine Perle\textquotesingle{} mag für ein Portrait der aktuellen Freundin in einem eindeutig lokalen Umfeld ausreichend sein, ohne weiterem Bezug
in beliebigem Zusammenhang aber unzureichend. 
Besser wäre da etwa: \textquotesingle{}Gunilla Schneider; Portrait von Siggi Haase, Hannover 2009\textquotesingle{}.
Dies ist eine recht formale Herangehensweise im Sinne einer Kurzzusammenfassung. 
Das auf das {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Element folgende {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }-{}Element kann vom Autor genutzt werden, um weitere Zusammenhänge zu erhellen. 
Etwas künstlerisch kreativer mag Siggi vielleicht auch formulieren: \textquotesingle{}Gunillas geheimnisvolles Lächeln in Erwartung ihres Geliebten\textquotesingle{}. 
Weitere Angaben schreibt Siggi dann wieder im {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }-{}Element oder maschinenlesbar mit RDF und Dublin-{}Core im auf das {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }-{}Element folgende Element {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }, indem er ebenfalls notiert, welchen Nutzungsbedingungen das Bild unterliegt. 

Bei einem Kunstwerk kann es durchaus erwünscht sein, dem Werk keinen Titel zuzuordnen. 
Trotzdem ist dringend zu empfehlen, ein {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Element anzugeben, dies dann aber leer zu lassen und auf den Sachverhalt im {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }-{}Element hinzuweisen. 
Sonst ist es durchaus plausibel, dass sich der Dateiname oder die URI des Dokumentes als Bezeichner etabliert, also vermutlich wird damit genau das Gegenteil von dem erreicht, was eigentlich beabsichtigt war. 
\textquotesingle{}Ohne Titel\textquotesingle{} als Inhalt des {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Elementes führt wiederum zu einem Widerspruch zwischen Funktion und Inhalt, ist das nicht gerade Bestandteil der Aussage des Kunstwerkes, ist dies dann sicher die falsche Wahl für den Inhalt eines {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Elementes, wenn kein Titel angegeben werden soll. 
Manche Künstler behelfen sich auch erfolgreich damit, stattdessen eher technische Bezeichner als Titel anzugeben, etwa \textquotesingle{}BlaueSerie2009-{}10-{}16T12:03:07.3Z\textquotesingle{}. 
Das ist als Bezeichner hinreichend signifikant, vermeidet aber weitgehend die gegebenenfalls ungewollte Funktionalität einer Kurzzusammenfassung.

Die Verwendung von {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } ist bei praktisch jedem Element möglich und repräsentiert dann entsprechend die Textalternative des jeweiligen Elementes oder der Gruppe von Elementen, die das jeweilige Elternelement umschließt.

Der primäre Zweck insbesondere von {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } liegt also darin, eine alternative Textrepräsentation für das jeweilige Dokumentfragment bereitzustellen. 
Einige graphische Darstellungsprogramme stellen diese Information ähnlich dem {\itshape title}-{}Attribut in
(X)HTML als Nutzungshinweis (tooltip) dar, das kann für Autoren insofern irreführend sein, als dass diese insbesondere im
{\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Element Nutzungshinweise statt einem Titel oder einer Überschrift, einer Textalternative unterbringen.
Schlecht ist in dem Zusammenhang etwa ein Titel wie: \textquotesingle{}Anklicken oder Aktivieren, um Animation in 3s zu starten\textquotesingle{}. 
Das ist ein Nutzungshinweis, kein Titel und gehört zumindest so nicht in das {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Element, kann aber Bestandteil des Inhaltes von {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } sein.
Besser wäre also ein Titel wie \textquotesingle{}Knopf, um das Karussel zu starten\textquotesingle{} mit einer Beschreibung im {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }-{}Element wie: \textquotesingle{}Mit dem Anklicken oder Aktivieren dieses Knopfes wird nach drei Sekunden eine Animation eines Karussels gestartet, fröhliche Kinder drehen sich auf einem Kinderkarussel in die Runde.\textquotesingle{}

Da die graphische Darstellung und die Zeichenreihenfolge im Malermodell von SVG oft bestimmt, in welcher Reihenfolge Elemente im
Dokument angeordnet sind, kann es oft schwierig sein, eine passable Textrepräsentation bereitzustellen, indem man allen oder vielen Elementen {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } hinzufügt. Oft ist es einfacher, die Beschreibung nur für das gesamte Dokument vorzunehmen oder für größere Fragmente, die einen in sich abgeschlossenen Sinnzusammenhang ergeben. Es wird dann beschrieben, was das Dokument oder das Fragment repräsentiert, weniger wie dies praktisch realisiert ist (was ja ohnehin anhand des Quelltextes analysiert werden kann).
\subsection{Elemente}
\label{117}
\subsubsection{{\bfseries {\itshape title}}{\itshape }}
\label{118}
\SVGVersions{1.7 (teilweise, falsch im Sinne von tiny 1.2) }{8 (nur Dokumenttitel), 9 (teilweise, falsch im Sinne von tiny 1.2) }{4 (Gecko 2.0; teilweise, falsch im Sinne von tiny 1.2)}{3.2 (Dokumenttitel; komplett mit weiterem plugin) }{-{}}{}{}{}
Nahezu jedes SVG-{}Element kann ein Element {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } als Kindelement haben, dies sollte dann immer das erste Kindelement sein. Der Inhalt des {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Elementes ist zumeist einfacher Text. 
In SVG 1.1 sind auch explizit Elemente aus anderen Namensräumen vorgesehen, was jedoch wegen der bereits oben beschriebenen besonderen Verwendung beim {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Element des Haupt-{}{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Elementes nicht zu empfehlen ist. 
Das Haupt-{}{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Element sollte immer ein {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Element haben.

SVG tiny 1.2 empfiehlt explizit, nur einfachen Text als Inhalt zu wählen. 
Ein Element sollte maximal ein {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Element enthalten. Dieses ist dann der Titel oder eine Kurzzusammenfassung für das Element selbst und seine Kindelemente (insbesondere bei Gruppen).  {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } zusammen mit
{\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } dienen primär dazu, eine Textalternative für den graphischen Inhalt bereitzustellen. Andererseits ist es generell als nicht ausreichend anzusehen, den Inhalt statt des graphischen Inhaltes anzuzeigen, wenn eine graphische Repräsentation durch SVG vorgesehen ist.

Wie Darstellungsprogramme im einzelnen die Textalternative darstellen, ist nicht festgelegt. Jedenfalls ist es Aufgabe des Autors, dafür zu sorgen, dass die
Abfolge der Texte und Textalternativen in einem Dokument hinsichtlich der Barrierefreiheit und Zugänglichkeit einen Sinn ergibt, der im wesentlichen
einen Ersatz für die graphische Repräsentation darstellt, wenn dem Nutzer eine solche nicht zugänglich ist.

Amaya stellt eine alternative Textrepräsentation etwa in einem anderen Darstellungsbereich dar, wenn der Nutzer dies wünscht. Batik/Squiggle zeigt
die komplette XML-{}Struktur als alternative Textrepräsentation, dies kann beim Konqueror ähnlich eingerichtet werden. Einige Programme blenden manche, aber nicht alle {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }-{}Elemente je nach Struktur des Dokumentes auch als Nutzungshilfen ein. Generell ist die strukturierte Darstellung
von Textalternativen für SVG-{}Dokumente in Darstellungsprogrammen nicht einheitlich und ist zumeist noch stark verbesserungswürdig.

In SVG tiny 1.2 ist explizit vorgesehen, dass Darstellungsprogramme mit entsprechenden Fähigkeiten {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } nur in Form einer Nutzungshilfe
(tooltip; wenn mit der Maus, dem Zeigegerät über ein Element mit {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } gefahren wird, wird dessen Textinhalt an der aktuellen Position
dargestellt) darstellen sollen, wenn {\itshape role}=\symbol{34}tooltip\symbol{34} angegeben ist. Dies dient vor allem dazu, die Nutzung als Textalternative zu fördern, denn es mag
Autoren geben, die eine solche Nutzerhilfe nicht angezeigt haben möchten und ansonsten dann vermutlich eher auf dieses Mittel des barrierefreien Zugangs
zum Dokument verzichten, wenn Darstellungsprogramme immer eine solche Anzeige wählen.
\subsubsection{{\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }}
\label{119}
\SVGVersions{1.7 (teilweise falsch im Sinne von tiny 1.2) }{-{}}{-{}}{3.2 (mit weiterem plugin)}{-{}}{}{}{}
Nahezu jedes SVG-{}Element kann ein Element {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } als Kindelement haben. Dies sollte dann, soweit vorhanden, nach dem Element {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } das
zweite Kindelement sein. Der Inhalt des {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }-{}Elementes ist zumeist einfacher Text, der eine Beschreibung dessen darstellt, was das
Element oder die Gruppe repräsentiert oder welche Funktionalität diese im Gesamtdokument haben oder aufweisen. 
In SVG 1.1 sind als Inhalt auch explizit Elemente aus anderen Namensräumen vorgesehen. Etwa könnte man das Element  {\bfseries {\itshape p}}{\itshape } von XHTML verwenden, um
die Beschreibung mit Absätzen zu strukturieren. Auch andere Elemente von XHTML oder anderen Formaten können helfen, die semantische Stuktur des Inhaltes
auszuzeichnen. Dies ist insofern hilfreich, als SVG selbst keine Elemente bereitstellt, um den Inhalt zu strukturieren oder Texte semantisch relevant
auszuzeichnen.

SVG tiny 1.2 empfiehlt explizit, nur einfachen Text als Inhalt zu wählen. Ein Element sollte maximal ein {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }-{}Element enthalten.
In SVG tiny 1.2 ist also an sich keine weitere Strukturierung des Inhaltes von {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } mit Elementen aus anderen Namensräumen wie XHTML 
vorgesehen. Ist eine strukturierte Beschreibung dennoch notwendig oder gewünscht, bleibt noch die Möglichkeit, innerhalb des Elementes {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }
eine entsprechende strukturierte Beschreibung neben anderen Metainformationen unterzubringen.
Die Hinweise bezüglich des Attributes {\itshape role}=\symbol{34}tooltip\symbol{34} für {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } gelten entsprechend.
\subsubsection{{\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }}
\label{120}
\SVGVersions{-{}}{-{}}{-{}}{3.2 (mit weiterem plugin)}{-{}}{}{}{}
Nahezu jedes SVG-{}Element kann ein Element {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } als Kindelement haben. Dies sollte dann, soweit vorhanden, nach den Elementen {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } das dritte Kindelement sein.
Der Inhalt ist Metainformation, ausgezeichnet mit Elementen aus einem anderen Namensraum als SVG, zum Beispiel RDF. Sofern in der verwendeten Sprache
vorgesehen, empfiehlt sich explizit anzugeben, ob sich die Metainformation auf das gesamte Dokument bezieht oder nur auf ein bestimmtes Fragment.
RDF hat eine entsprechende Funktionalität mit dem Attribut {\itshape about}, dessen Wert dann der Fragmentidentifizierer (Wert des Attributes id mit vorangestellten \#) des Elementes ist, auf welches sich die Metainformation beziehen soll. Mittels zum Beispiel RDF und Dublin Core lassen sich so (maschinenlesbar) Angaben zu Autor, Erstellungsdatum, Pubklikationsdatum, Nutzungsbedingungen und vielen weitere Metainformationen strukturiert unterbringen.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/metadata.html}{ W3C Referenz}
\subsection{Beispiele zur Verwendung von {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }}
\label{121}

Einfaches Beispiel für SVG tiny 1.1, ohne Verwendung von Elementen aus anderen
Namensräumen, so auch vom W3C-{}Validator erfolgreich testbar:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="iso-8859-1"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}Tiny\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11-tiny.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"90%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1000\ensuremath{\text{ }}1000"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"tiny"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Nahezu\ensuremath{\text{ }}leeres\ensuremath{\text{ }}SVG-Beispiel}\KeywordTok{</title>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<desc>}\newline
\NormalTok{In\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}SVG-Dokument\ensuremath{\text{ }}kann\ensuremath{\text{ }}alternative\ensuremath{\text{ }}oder\ensuremath{\text{ }}zusätzliche}\newline
\NormalTok{Textinformation\ensuremath{\text{ }}vom\ensuremath{\text{ }}Autor\ensuremath{\text{ }}angeboten\ensuremath{\text{ }}werden,\ensuremath{\text{ }}wobei\ensuremath{\text{ }}die}\newline
\NormalTok{Elemente\ensuremath{\text{ }}title\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}desc\ensuremath{\text{ }}verwendet\ensuremath{\text{ }}werden.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Das\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}metadata\ensuremath{\text{ }}kann\ensuremath{\text{ }}verwendet\ensuremath{\text{ }}werden,\ensuremath{\text{ }}um\ensuremath{\text{ }}strukturierte}\newline
\NormalTok{Metadaten\ensuremath{\text{ }}oder\ensuremath{\text{ }}Metainformation\ensuremath{\text{ }}über\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}Dokument\ensuremath{\text{ }}anzugeben,}\newline
\NormalTok{typisch\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Elementen\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}anderen\ensuremath{\text{ }}Namensraum.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Dies\ensuremath{\text{ }}Dokument\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Verwendung\ensuremath{\text{ }}von}\newline
\NormalTok{title,\ensuremath{\text{ }}desc\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}metadata\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}ansonsten\ensuremath{\text{ }}nahezu\ensuremath{\text{ }}leeren}\newline
\NormalTok{Dokument.}\newline
\KeywordTok{</desc>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<metadata>}\newline
\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Einige\ensuremath{\text{ }}Metainformationen,\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Beispiel\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}RDF\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Dublin-Core\ensuremath{\text{ }}verwendend,}\newline
\CommentTok{hier\ensuremath{\text{ }}untypisch,\ensuremath{\text{ }}aber\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}W3C-Validator\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Ordnung\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}Klartext\ensuremath{\text{ }}angegeben.}\newline
\CommentTok{Man\ensuremath{\text{ }}kann\ensuremath{\text{ }}allerdings\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}erwarten,\ensuremath{\text{ }}dass\ensuremath{\text{ }}solche\ensuremath{\text{ }}Klartextangaben\ensuremath{\text{ }}maschinenlesbar}\newline
\CommentTok{sind.\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\NormalTok{Autor:\ensuremath{\text{ }}Siggi\ensuremath{\text{ }}Haase}\newline
\NormalTok{Entstehungsdatum:\ensuremath{\text{ }}2009-10-19}\newline
\NormalTok{Kontext:\ensuremath{\text{ }}http://de.wikibooks.org/wiki/SVG/_Barrierefreiheit}\newline
\NormalTok{etc}\newline
\KeywordTok{</metadata>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}direkt\ensuremath{\text{ }}dargestellte\ensuremath{\text{ }}Elemente,\ensuremath{\text{ }}bereitgestellt\ensuremath{\text{ }}zur\ensuremath{\text{ }}späteren\ensuremath{\text{ }}Verwendung,}\newline
\CommentTok{auch\ensuremath{\text{ }}Animationselemente\ensuremath{\text{ }}kann\ensuremath{\text{ }}man\ensuremath{\text{ }}hier\ensuremath{\text{ }}unterbringen,\ensuremath{\text{ }}um\ensuremath{\text{ }}Ordnung\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Übersicht\ensuremath{\text{ }}zu}\newline
\CommentTok{schaffen\ensuremath{\text{ }}...\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<g>}\newline
\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Ein\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}g\ensuremath{\text{ }}repräsentiert\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}restlichen,\ensuremath{\text{ }}graphischen\ensuremath{\text{ }}Inhalt.\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Beispiel eines Dokumentes mit Elementen aus anderen Namensräumen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="iso-8859-1"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}Tiny\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11-tiny.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1000\ensuremath{\text{ }}1600"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"tiny"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Gunillas\ensuremath{\text{ }}geheimnisvolles\ensuremath{\text{ }}Lächeln\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Erwartung\ensuremath{\text{ }}ihres\ensuremath{\text{ }}Geliebten}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<desc>}\newline
\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Beschreibung\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Elementen\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}dem\ensuremath{\text{ }}Namensraum\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}XHTML\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\KeywordTok{<div}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmnls=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xhtml"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<p>}\newline
\KeywordTok{<em>}\NormalTok{Gunilla}\KeywordTok{</em>}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sitzt\ensuremath{\text{ }}vor\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}Spiegel\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}ihr\ensuremath{\text{ }}gelocktes,\ensuremath{\text{ }}rotes\ensuremath{\text{ }}Haar}\newline
\NormalTok{gelöst,\ensuremath{\text{ }}welches\ensuremath{\text{ }}wallend\ensuremath{\text{ }}über\ensuremath{\text{ }}ihre\ensuremath{\text{ }}nackten\ensuremath{\text{ }}Schultern\ensuremath{\text{ }}fällt.\ensuremath{\text{ }}Verträumt\ensuremath{\text{ }}fährt\ensuremath{\text{ }}sie}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{sich}\newline
\NormalTok{mit\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}Kamm\ensuremath{\text{ }}durch\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}glänzenden\ensuremath{\text{ }}Locken,\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}sie\ensuremath{\text{ }}so\ensuremath{\text{ }}sehr\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{<em>}\NormalTok{liebt}\KeywordTok{</em>}\NormalTok{.}\newline
\KeywordTok{</p>}\newline
\KeywordTok{<p>}\newline
\NormalTok{Ihre\ensuremath{\text{ }}vollen\ensuremath{\text{ }}Lippen\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}Gunilla\ensuremath{\text{ }}leicht\ensuremath{\text{ }}lächelnd\ensuremath{\text{ }}geöffnet\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}summt\ensuremath{\text{ }}leise\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Lied}\newline
\NormalTok{von\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Liebe\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}ihrem\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{<strong><em>}\NormalTok{Siggi}\KeywordTok{</em></strong>}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}welchen\ensuremath{\text{ }}sie\ensuremath{\text{ }}bereits\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{sehnsüchtig\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{<strong>}\NormalTok{erwartet}\KeywordTok{</strong>}\NormalTok{.}\newline
\KeywordTok{</p>}\newline
\KeywordTok{<p>}\newline
\NormalTok{Herrlich\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}Licht-\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Schattenspiel\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Sonnenstrahlen\ensuremath{\text{ }}auf}\newline
\NormalTok{der\ensuremath{\text{ }}zarten\ensuremath{\text{ }}Haut\ensuremath{\text{ }}ihres\ensuremath{\text{ }}Antlitzes\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}vielen\ensuremath{\text{ }}prachtvollen\ensuremath{\text{ }}Sommersprossen.}\KeywordTok{<br}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\NormalTok{Je\ensuremath{\text{ }}nach\ensuremath{\text{ }}Lichteinfall\ensuremath{\text{ }}erscheinen\ensuremath{\text{ }}ihre\ensuremath{\text{ }}Augen\ensuremath{\text{ }}grau,\ensuremath{\text{ }}grün\ensuremath{\text{ }}oder\ensuremath{\text{ }}blau,\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{<strong>}\NormalTok{eine}\newline
\NormalTok{spannende}\KeywordTok{</strong>}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Mischung.}\newline
\KeywordTok{</p>}\newline
\KeywordTok{<p>}\newline
\NormalTok{Eine\ensuremath{\text{ }}erste\ensuremath{\text{ }}kühle\ensuremath{\text{ }}Brise\ensuremath{\text{ }}fährt\ensuremath{\text{ }}durch\ensuremath{\text{ }}ihr\ensuremath{\text{ }}Haar\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}kündet\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}herannahenden}\newline
\KeywordTok{<strong>}\NormalTok{Sommernacht}\KeywordTok{</strong>}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{und\ensuremath{\text{ }}läßt\ensuremath{\text{ }}Gunilla\ensuremath{\text{ }}leicht\ensuremath{\text{ }}erschauern\ensuremath{\text{ }}...}\newline
\KeywordTok{</p>}\newline
\KeywordTok{</div>}\newline
\KeywordTok{</desc>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<metadata>}\newline
\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Metainformationen\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}RDF\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Dublin-Core\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\KeywordTok{<rdf:RDF}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:rdf=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:dc=}\StringTok{"http://purl.org/dc/elements/1.1/"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rdf:Description}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rdf:about=}\StringTok{""}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<dc:title>}\NormalTok{Gunillas\ensuremath{\text{ }}geheimnisvolles\ensuremath{\text{ }}Lächeln\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Erwartung\ensuremath{\text{ }}ihres}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Geliebten}\KeywordTok{</dc:title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<dc:creator>}\NormalTok{Siggi\ensuremath{\text{ }}Haase,\ensuremath{\text{ }}Hannover\ensuremath{\text{ }}(Linden),\ensuremath{\text{ }}Deutschland}\KeywordTok{</dc:creator>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<dc:created>}\NormalTok{2009-10-01/10}\KeywordTok{</dc:created>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<dc:format>}\NormalTok{image/svg+xml}\KeywordTok{</dc:format>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<dc:language>}\NormalTok{de}\KeywordTok{</dc:language>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<dc:relation>}\NormalTok{http://de.wikibooks.org/wiki/SVG/_Barrierefreiheit}\KeywordTok{</dc:relation>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<dc:description>}\NormalTok{Gunilla\ensuremath{\text{ }}Schneider;\ensuremath{\text{ }}Portrait\ensuremath{\text{ }}vor\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}Spiegel\ensuremath{\text{ }}beim}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Haarekämmen.}\KeywordTok{</dc:description>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<dc:rights>}\NormalTok{Die\ensuremath{\text{ }}Urheber-\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Veröffentlichungsrechte\ensuremath{\text{ }}liegen\ensuremath{\text{ }}beim\ensuremath{\text{ }}Autor\ensuremath{\text{ }}Siggi}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Haase\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}Hannover,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{die\ensuremath{\text{ }}abgebildete\ensuremath{\text{ }}Person\ensuremath{\text{ }}Gunilla\ensuremath{\text{ }}Schneider\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}Hannover\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}einer}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Veröffentlichung}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{zugestimmt\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}überläßt\ensuremath{\text{ }}Siggi\ensuremath{\text{ }}Haase\ensuremath{\text{ }}Entscheidungen\ensuremath{\text{ }}über\ensuremath{\text{ }}weitere}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Veröffentlichungen.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Zum\ensuremath{\text{ }}persönlichen\ensuremath{\text{ }}Gebrauch\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}zur\ensuremath{\text{ }}Verwendung\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}pädagogische}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Zwecke\ensuremath{\text{ }}etwa\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Schulen}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{und\ensuremath{\text{ }}Universitäten\ensuremath{\text{ }}darf\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}Dokument\ensuremath{\text{ }}ohne\ensuremath{\text{ }}Nachfrage\ensuremath{\text{ }}vervielfältigt}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{werden.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</dc:rights>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</rdf:Description>}\newline
\KeywordTok{</rdf:RDF>}\newline
\KeywordTok{</metadata>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}direkt\ensuremath{\text{ }}dargestellte\ensuremath{\text{ }}Elemente\ensuremath{\text{ }}...\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<g>}\newline
\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Ein\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}g\ensuremath{\text{ }}repräsentiert\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}restlichen,\ensuremath{\text{ }}graphischen\ensuremath{\text{ }}Inhalt.\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\section{Bedingte Verarbeitung}
\label{122}
\SVGVersions{1.7 (teilweise) }{8 (teilweise)}{3 (teilweise)}{-{}}{4 (teilweise)}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/32.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{32}{ Bedingte Ausführung und Erweiterungen, {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } und {\itshape requiredExtensions}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/33.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{33}{ Bedingte Ausführung und Sprachauswahl, {\itshape systemLanguage}, aber in diesem Beispiel einmal ohne {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/34.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{34}{ Bedingte Ausführung und notwendige Merkmale, {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } und {\itshape requiredFeatures}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/35.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{35}{ Bedingte Ausführung und notwendige Formate, {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } und {\itshape requiredFormats}; SVG tiny 1.2}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Mit dem Element {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } und speziellen Attributen ist es möglich, die Verarbeitung oder Darstellung abhängig von bestimmten Bedingungen zu machen.
Die in SVG 1.1 dazu verfügbaren Attribute sind {\itshape requiredFeatures}, {\itshape requiredExtensions} and {\itshape systemLanguage}. 
SVG tiny 1.2 bietet zwei weitere Attribute zur bedingten Verarbeitung an, {\itshape requiredFormats} und {\itshape requiredFonts}.

Diese können als Attribut bei einem Element angegeben werden, bei dem eine bedingte Verarbeitung durchgeführt werden soll. 
Nur wenn die durch das Attribut angegebene Bedingung wahr ist, wird das Element verarbeitet oder angezeigt. 
\subsection{Attribut {\itshape systemLanguage}}
\label{123}

Mit dem Attribut wird angegeben, für welche Sprachen des Nutzers der Inhalt des Elementes geeignet ist, bei dem das Attribut notiert ist.
Der Wert von {\itshape systemLanguage} ist eine kommaseparierte Liste von Länderkennungen wie \symbol{34}de\symbol{34} oder \symbol{34}en\symbol{34} oder auch \symbol{34}en-{}gb\symbol{34}, und der Wert ist wahr, wenn der Nutzer im Darstellungsprogramm angegeben hat, dass er Inhalte in wenigstens einer der angegebenen Sprachen verstehen kann. 
\subsection{Attribut {\itshape requiredExtensions}}
\label{124}

Mit dem Attribut wird angegeben, welche Erweiterungen zur Anzeige des Elementes notwendig sind, bei dem das Attribut notiert ist.
Der Wert von {\itshape requiredExtensions} ist eine leerraumseparierte Liste von URIs, die eine notwendige Erweiterung identifizieren. 
Alle angegebenen Erweiterungen müssen interpretiert werden, damit der Wert wahr ist.
\subsection{Attribut {\itshape requiredFeatures}}
\label{125}

Das Attribut dient vor allem als Hilfe für Darstellungsprogramme, welche SVG bislang nur unvollständig implementiert haben.
Durch Angabe von notwendigen Funktionalitäten kann der Autor so die Darstellung von den bereits implementierten Fähigkeiten des
Darstellungsprogrammes abhängig machen.
Der Wert von {\itshape requiredFeatures} ist eine leerraumseparierte Liste von Zeichenketten, sogenannten \textquotesingle{}feature strings\textquotesingle{}, die in der jeweiligen SVG-{}Spezifikation genau angegeben sind und Teile oder Module der Spezifikation bezeichnen. Wenn alle angegeben Module vom Darstellungsprogramm interpretiert werden, ist der Wert wahr.
\subsection{Attribut {\itshape requiredFormats}}
\label{126}

Mit dem Attribut wird angegeben, welche weiteren Formate zur Anzeige des Inhaltes eines Elementes notwendig sind, bei dem das Attribut notiert ist.
Der Wert von {\itshape requiredFormats} ist eine leerzeichenseparierte Liste von internet-{}Medientypen (Inhaltstypen, ehemals MIME-{}Typen). 
Der Wert ist wahr, wenn alle angegebene Typen interpretiert werden.
\subsection{Attribut {\itshape requiredFonts}}
\label{127}

Mit dem Attribut wird angegeben, welche weiteren Schriftarten oder Zeichensätze zur Anzeige des Inhaltes eines Elementes notwendig sind, bei dem das Attribut notiert ist.
Entsprechend ist der Wert von {\itshape requiredFonts} eine Liste von Schriftarten im Sinne der Eigenschaft {\itshape font-{}family}. 
Der Wert ist wahr, wenn alle angegebenen Schrifttypen verfügbar sind.
\subsection{Element {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape }}
\label{128}

Im Element {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } können nun Kindelemente angegeben werden (besonders {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } bietet sich da an), von denen nur das erste dargestellt wird, bei dem die bedingte Verarbeitung wahr ist, die anderen werden nicht verarbeitet oder dargestellt. 
Das ermöglicht also, Alternativen anzubieten, wenn bestimmte Module nicht verfügbar sind oder wenn man mehrere Sprachen in einem Dokument angeben möchte.
In der Regel ist es vorteilhaft, das letzte Kindelement von {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } ohne ein Attribut zur bedingten Verarbeitung anzugeben, dann wird dieses in jedem Falle dargestellt, wenn alle vorherigen Kindelemente nicht verarbeitet werden.

Aufgrund der einfachen Syntax sind besonders bei der Sprachauswahl die Möglichkeiten des Autors begrenzt. 
Hat etwa ein hauptsächlich deutschsprachiger Nutzer die Länderkennungen \symbol{34}de\symbol{34} und \symbol{34}en\symbol{34} angegegeben, möchte aber bevorzugt deutsch lesen, ein anderer mag hauptsächlich englischsprachig sein, täte aber auch notfalls deutsch verstehn, so hat er die gleichen Kennungen angegeben (mit anderen Gewichtungen).
Dies ist vom Autor nicht berücksichtigbar, was auch immer zuerst im  {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } drinsteht, wird verarbeitet, deutsch oder englisch.
Es kann also sinnvoll sein, dem Nutzer eine manuelle Auswahl zusätzlich oder alternativ anzubieten oder die Möglichkeiten der sogenannten \textquotesingle{}content-{}negotiation\textquotesingle{} von Webservern zu nutzen, um zwischen Darstellungsprogramm und Webserver auszuhandeln, welche Sprachversion bevorzugt ist. 
\subsection{Beispiele für bedingte Verarbeitung}
\label{129}

Eine nähere Beschreibung ist jeweils im Dokument als Textalternative vorhanden.

\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGswitch01.svg}{ Bedingte Ausführung und Erweiterungen} ({\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } und {\itshape requiredExtensions})
\item{}  \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGswitch02.svg}{ Bedingte Ausführung und Sprachauswahl} ({\itshape systemLanguage}, aber in diesem Beispiel einmal ohne {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape })
\item{}  \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGswitch03.svg}{ Bedingte Ausführung und notwendige Merkmale} ({\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } und {\itshape requiredFeatures})
\item{}  \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGswitch04.svg}{ Bedingte Ausführung und notwendige Formate} ({\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } und {\itshape requiredFormats}; SVG tiny 1.2)
\end{myitemize}

\section{Elemente mit XLink-{}Funktionalität und Zugänglichkeit}
\label{130}
\SVGVersions{-{}}{9 (nur title)}{3 (nur title)}{-{}}{4 (nur title)}{}{}{}
Elemente, für die in SVG eine XLink-{}Funktionalität angegeben ist,
können eine Reihe von Attributen aus dem Namensraum von XLink
aufweisen, welche die eingebauten Zugänglichkeitshilfen von XLink
bereitstellen. Es soll hier wie üblich für XLink-{}Attribute das
Präfix xlink verwendet werden. Typische solche Elemente sind {\bfseries {\itshape a}}{\itshape },
{\bfseries {\itshape image}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } oder Animationselemente wie {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape },
in SVG tiny 1.2 auch Elemente wie {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape video}}{\itshape },
{\bfseries {\itshape animation}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }.
Die XLink-{}Funktionalität ist kurz gesagt bei jenen Elementen gegeben,
in denen das Attribut {\itshape xlink:href} von XLink zu verwenden ist, um
auf andere Dokumente oder Dokumentfragmente zu verweisen oder solche einzubetten.
Bei anderen Elementen, wo dies nicht explizit definiert ist, finden auch
die anderen Attribute von XLink keine Anwendung.
Neben diesem Kernattribut von XLink können weitere angegeben werden,
um die Zugänglichkeit des Verweises zu verbessern.

{\itshape xlink:title} mit einer Zeichenkette als Attributwert kann analog zum
{\itshape title}-{}Attribut von (X)HTML genutzt werden, um dem Verweis einen
Titel zu geben oder auch einen Nutzungshinweis.
Nachvollziehbar ist das zum Beispiel mit Gecko von Mozilla oder – sofern das
nicht mit der Anzeige von anderen Nutzungshinweisen in Konflikt steht – auch mit Opera.

Mittels {\itshape xlink:role} kann auf eine URI verwiesen werden, wo die Rolle oder
Funktion des Verweiszieles beschrieben wird. Der Attributwert ist daher also
die URI eines Dokumentes oder Dokumentfragmentes, in dem die Rolle oder Funktion
des Verweiszieles beschrieben wird.

Mittels {\itshape xlink:arcrole} kann auf eine URI verwiesen werden, wo die Rolle oder
Funktion des Verweises selbst beschrieben wird. Der Attributwert ist daher also
die URI eines Dokumentes oder Dokumentfragmentes, in dem die Rolle oder Funktion
des Verweises beschrieben wird. Die Funktion des Verweises ist allerdings in der
Regel bereits in SVG durch die Elementdefinition gegeben, die Verwendung ist also
allenfalls sinnvoll, wenn darüber hinaus eine besonders bemerkenswerte Funktion vorliegt.
\subsection{Beispiele zur Verwendung von Attributen aus dem Namensraum XLink}
\label{131}

Ein Kreis wird verwendet, um mittels des Elementes {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } auf die deutsche
wikipedia-{}Seite zu verweisen. Das Verweisziel wird gegebenenfalls in einem neuen
Fenster geöffnet (weil {\itshape xlink:show}=\symbol{34}new\symbol{34} angegeben ist, alternativ könnte
auch {\itshape target}=\symbol{34}_blank\symbol{34} analog zu (X)HTML transitional angegeben werden):


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<a}\newline
\OtherTok{xlink:href=}\StringTok{"http://de.wikipedia.org"}\newline
\OtherTok{xlink:title=}\StringTok{"wikipedia\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}neuen\ensuremath{\text{ }}Fenster\ensuremath{\text{ }}aufrufen"}\newline
\OtherTok{xlink:show=}\StringTok{"new"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#00f"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</a>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Wenn die Darstellung eines Bildes nicht das primäre Einsatzziel eines
{\bfseries {\itshape image}}{\itshape }-{}Elementes ist, sondern zum Beispiel in einer Anleitung
zur Erstellung von SVG-{}Dokumenten nur als Beispiel dient, kann es
durchaus sinnvoll sein, diese zusätzliche Funktion mittels
{\itshape xlink:arcrole} anzugeben. Statt das Hauptmotiv des Bildes im Detail
zu erläutern, kann es zum Beispiel für einen blinden Nutzer auch
hilfreich sein, mittels {\itshape xlink:role} einen Verweis auf einen Fachartikel
angeboten zu bekommen, wo im Detail nachgelesen werden kann, um was
es sich genau handelt. Konkretes Beispiel:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<image}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"200"}\newline
\OtherTok{xlink:href=}\StringTok{"Zitronenfalter.jpg"}\newline
\OtherTok{xlink:title=}\StringTok{"Zitronenfalter\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}Sommerflieder"}\newline
\OtherTok{xlink:role=}\StringTok{"http://de.wikipedia.org/wiki/Zitronenfalter"}\newline
\OtherTok{xlink:arcrole=}\StringTok{"http://de.wikipedia.org/wiki/Beispiel"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Zitronenfalter}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<desc>}\newline
\NormalTok{Ein\ensuremath{\text{ }}Zitronenfalter\ensuremath{\text{ }}sitzt\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}ausgebreiteten\ensuremath{\text{ }}Flügeln}\newline
\NormalTok{auf\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}Sommerflieder\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}saugt\ensuremath{\text{ }}Nektar.}\newline
\NormalTok{Der\ensuremath{\text{ }}Hintergrund\ensuremath{\text{ }}des\ensuremath{\text{ }}Bildes\ensuremath{\text{ }}löst\ensuremath{\text{ }}sich\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}diffusem\ensuremath{\text{ }}Grün\ensuremath{\text{ }}auf.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Verwendung\ensuremath{\text{ }}eines\ensuremath{\text{ }}image-Elementes\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}SVG.}\newline
\KeywordTok{</desc>}\newline
\KeywordTok{</image>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Entsprechend bietet sich manchmal eine ähnliche Vorgehensweise
beim Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } an:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#00f"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Start"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#0a0"}\newline
\OtherTok{xlink:href=}\StringTok{"#Knopf"}\newline
\OtherTok{xlink:title=}\StringTok{"Stoppuhr\ensuremath{\text{ }}starten"}\newline
\OtherTok{xlink:role=}\StringTok{"http://www.w3.org/TR/wai-aria/#button"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Stop"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#c00"}\newline
\OtherTok{xlink:href=}\StringTok{"#Knopf"}\newline
\OtherTok{xlink:title=}\StringTok{"Stoppuhr\ensuremath{\text{ }}stoppen"}\newline
\OtherTok{xlink:role=}\StringTok{"http://www.w3.org/TR/wai-aria/#button"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Um die Rolle oder Funktion eines jeden Elementes, nicht nur aber auch mit Bezug auf 
WAI-{}ARIA angeben zu können, bietet indes
SVG-{}tiny 1.2 auch noch das Attribut {\itshape role}.
\section{Zugänglichkeitsprobleme durch Stilvorlagen und Skripte vermeiden}
\label{132}

In SVG tiny 1.1 sind weder Stilvorlagen noch Skripte zu interpretieren, in SVG tiny 1.2 ist die Interpretation von Stilvorlagen
und von Skripten optional -{} und die Spezifikation legt nicht fest, welche Skriptsprache zu verwenden ist, wenn eine verwendet wird.
Dies ist auch in SVG 1.1 nicht vorgeschrieben, anders etwa als die Interpretation der Bildformate PNG und JFIF/JPEG, die nicht
optional sind, ebenso wenig wie die Interpretation von CSS, so weit es für SVG spezifiziert ist.

Verwendet ein Betrachter nun ein Darstellungsprogramm, welches auf SVG tiny 1.1 ausgelegt ist, kann der Autor eine Interpretation
von Stilvorlagen und Skripten nicht erwarten, auch bei SVG tiny 1.2 ist das fraglich, allerdings nicht mehr explizit ausgeschlossen.
Bei SVG 1.1 und SVG tiny 1.2 ist immerhin unsicher, ob und welche Skriptsprache vom Darstellungsprogramm interpretiert wird. 
Zudem kann bei den allermeisten Programmen der Nutzer die Skriptinterpretation deaktivieren -{} aus Gründen der Sicherheit oder der
Weltanschauung, warum auch immer.

Bei SVG tiny 1.2 kann immerhin mittels {\itshape requiredFormats} abgefragt werden, ob die Interpretation einer bestimmten Skriptsprache gegeben
ist. 
Allgemeiner kann auch mit {\itshape requiredFeatures} abgefragt werden, ob generell eine Interpretation von Skriptsprachen möglich ist
(die Antwort zum Beispiel von Opera ist falsch, das Programm behauptet (Stand Mitte 2011, getestet bis Version 11.10) immer, es könne Skripte, insbesondere ecmaScript und JavaScript interpretieren, selbst wenn der Nutzer dies explizit deaktiviert hat und somit auch keine Interpretation in SVG erfolgt). 

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass Stilvorlagen und Skripte ein Zugänglichkeitsproblem für bestimmte Nutzergruppen
darstellen können, andererseits für andere aber auch wiederum Hilfen, den Inhalt besser zu verstehen. 
An der Stelle ist der Autor eines Dokumentes gefragt, diese Methoden so einzusetzen, dass gerade auch ohne deren Interpretation dennoch der Inhalt, die Information des Dokumentes verfügbar und zugänglich ist.

Hinsichtlich der Dekoration mit Stilvorlagen ist die Lösung gleich in SVG eingebaut. Bis auf sehr wenige Ausnahmen (von Eigenschaften,
die mehrere verschiedene Eigenschaften zusammenfassen), gibt es für in SVG verfügbare CSS-{}Eigenschaften Präsentationsattribute, die
dann auch verwendet werden sollten, sofern die Eigenschaft zum Informationsgehalt des Bildes beiträgt. Ist es zum Beispiel für das inhaltliche Verständnis relevant, dass ein Rechteck nicht schwarz, sondern rot ist, so wird die Farbe mit einem Präsentationsattribut angegeben. Zudem kann es sinnvoll sein zu prüfen, ob noch eine sinnvolle Anzeige zustande kommt, wenn eine Konversion der Farben in Grauwerte vorgenommen wird, was oft beim Drucken passiert, aber auch bei Grauwert-{}Monitoren oder anderen Hilfen für Menschen, die spezifische Probleme in der Farbwahrnehmung haben.

Präsentationsattribute sind in (X)HTML weitgehend verpönt, weil sie dort praktisch nur dekorativen Zwecken dienen, nicht inhaltlichen. 
Das ist bei Graphik ganz anders. 
Wenn dort alle Elemente schwarz gefüllt sind, ist keine Information mehr erkennbar, also haben Farben und Teiltransparenzen etc meist eine wichtige inhaltliche Funktion, die durch Einsatz von Präsentationsattributen zu gewährleisten ist. 
Eine andere, alternative Darstellung kann allerdings problemlos mit der Angabe von CSS-{}Eigenschaften ergänzt werden. 
Die CSS-{}Angaben haben eine höhere Spezifität als die Angaben in Präsentationsattributen, überschreiben diese also gegebenenfalls.

Verwendet man bestimmte Hilfsprogramme (wie zum Beispiel inkscape), so ist es nicht unwahrscheinlich, dass inhaltlich wichtige Angaben nicht in Präsentationsattributen abgelegt werden, sondern als Eigenschaften im Attribut {\itshape style}. 
Um den Zugang zum relevanten Inhalt zu optimieren, sind dann gegebenenfalls manuell Präsentationsattribute zu ergänzen oder die Angaben in style in Präsentationsattribute zu konvertieren, um besser zugängliche Information anzubieten.

Bei Skripten ist die Lösung meist weniger einfach. Generell sollte der Autor immer im Kopf behalten, dass das, was ohne Skriptinterpretation als Inhalt zugänglich ist, der Inhalt, die Aussage seines Dokumentes ist. 
Die Anwendung von Skripten fügt an sich keine weitere Information hinzu, bietet allenfalls einen alternativen Zugang zum ohnehin vorhandenen Inhalt. 
Wenn es für den Autor so aussieht, dass dieses Kriterium nicht erfüllt ist, kann er ohne Zweifel davon ausgehen, dass sein Dokument nicht barrierefrei und für alle Nutzer zugänglich ist. 
Solange nur ein definierter Nutzerkreis mit bekannten Möglichkeiten vorliegt, muss das kein Problem darstellen.
Wenn sichergestellt ist, dass jedem, dem das Dokument zugänglich ist, auch der Inhalt wie geplant zugänglich ist, tritt kein Barriereproblem auf. 
Sobald das Dokument aber allgemein verfügbar veröffentlicht ist, tritt spätestens das Problem der mangelnden Zugänglichkeit auf. 
Es obliegt dann dem an Zugänglichkeit und Barrierefreiheit interessierten Autor (kann bei einigen gesetzlich vorgeschrieben sein, dass sie interessiert sein müssen), das Dokument so aufzubereiten, dass es zugänglich ist. 
Oder er muss notfalls Alternativen bereitstellen, die die Information zugänglich werden lassen.
\section{Funktion und Semantik in SVG tiny 1.2}
\label{133}
\SVGVersions{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
SVG tiny 1.2 bietet einige Attribute, die von XHTML und RDFa übernommen
wurden, um die Zugänglichkeit und semantische Aussagekraft und die
Maschinenlesbarkeit und -{}verstehbarkeit zu verbessern.

Ein Problem nicht nur von SVG ist etwa, dass die Funktion für den
Benutzer von komplizierteren Konstruktionen für die darstellenden Programme
nicht erkennbar ist. Ist der Nutzer etwa selbst oder durch Mängel des
Programmes in der Rezeption eines Dokumentes wie vom Autor gedacht
beeinträchtigt, so kann mit WAI-{}ARIA oder mit anderen Spezifikationen
die Funktionalität einheitlich beschrieben werden, so dass Programmierer für
die Funktionalitäten im Darstellungsprogramm generische Konstrukte
bereitstellen können, welche bei solchen Beeinträchtigungen die Konstrukte
des Autors ersetzen können und damit auch die generelle Funktionalität
bereitstellen können. Zu diesem Zwecke gibt es das Attribut {\itshape role},
mit dem eine solche Funktionalität wie ein Knopf (button) oder Nutzungshinweis
(tooltip) angegeben werden können, Die Basiswerte sind in WAI-{}ARIA
definiert, aber Interessierte können darüber hinaus auch eigene
Funktionalitäten spezifizieren, wobei der Attributwert dann eine CURIE
ist, eine spezielle Methode, um URIs abzukürzen, die auf die Definition
der Funktionalität verweisen. Da sowohl WAI-{}ARIA als auch die
Spezifikation einer CURIE noch Arbeitsentwürfe waren, als SVG tiny 1.2
als Empfehlung veröffentlich wurde, ist der Attributwert noch nicht
normativ auf die genannte Syntax einschränkt. Für die Funktionalität und
Sinnhaftigkeit der Verwendung ist aber davon abzuraten, eigene Wege
zu gehen. Sofern die verwendete Sprache selbst über generische
Konstrukte verfügt, ist es natürlich besser, diese zu verwenden, statt
etwa über teils unzugängliches Skripte ein an sich nicht dafür 
gedachtes Element mit der Funktionalität zu dekorieren und dann die
Funktionalität nur mittels {\itshape role} kenntlich zu machen.

Nun ist es auch zwangsläufig so, dass nicht für alles, was mit SVG
darstellbar ist, auch ein spezifisches Element vorhanden ist, es ist
etwa nicht zu erwarten, dass für eine schlafende Katze oder
einen afrikanischen Elefanten in einer Stampede ein passendes Element
definiert wird. 

RDFa bietet die Möglichkeit, zumindest für häufig
auftretende Anwendungen andere Spezifikationen zu referenzieren, um
die Bedeutung von eher generischen Elementen zu präzisieren.
Insbesondere bei Textinhalten können sogar maschinenlesbare und
-{}verstehbare Notationen von Textstrukturen angegeben werden, wofür
es bereits zahlreiche spezielle Vokabularien gibt. SVG hingegen
spezifiziert bei Textelementen nur, wie diese graphisch darzustellen
sind, nicht was sie bedeuten (Überschrift, Abschnitt, Absatz, Liste etc).
Zum Beispiel können dafür Elemente von (X)HTML referenziert werden oder
auch Elemente aus anderen Sprachen mit besserer Semantik wie LML.

RDFa ist die Attributversion von RDF, benutzt also das gleiche
Prinzip von Tripeln -{} Subjekt, Prädikat, Objekt. RDFa ist so konstruiert,
dass in der Regel das Tripel automatisch aus der Dokumentstruktur und
den verwendeten Attributen folgt. Wie bei {\itshape role} werden auch hier
CURIEs verwendet, um die exakte Bedeutung aus anderen Spezifikationen
zu referenzieren. Somit sind auch diese Attributwerte in
SVG tiny 1.2 noch nicht normativ eingeschränkt, eine Abweichung von
den RDFa-{}Vorgaben führt aber zu keinem semantisch sinnvollen und
eindeutigen Ergebnis. Die Attribute sind im Detail in der Spezifikation
von XHTML+RDFa definiert.
\subsection{Attribut {\itshape role}}
\label{134}

Mittels {\itshape role} wird die Funktion eines Elementes gekennzeichnet.
Der Wert ist eine mit Leerzeichen speparierte Liste von Funktionen.
Die Funktionen werden entweder durch eine Zeichenkette repräsentiert, die eine von WAI-{}ARIA
vordefinierte Funktion beschreibt, oder durch CURIE,
einen (abgekürzten) Verweis auf eine Definition der Funktion.
\subsection{Attribut {\itshape about}}
\label{135}

{\itshape about} gibt das Subjekt einer Aussage an, also worum es geht. Der
Wert ist im Wesentlichen eine URI zu einem Dokument oder Dokumentfragment,
auf welches sich die Aussage bezieht. Sofern nicht angegeben ist dies
das aktuelle Element.
\subsection{Attribut {\itshape property}}
\label{136}

{\itshape property} gibt das Prädikat einer Aussage an, also in welcher Relation
das Subjekt zum Objekt steht. Sofern nicht anders angegeben, ist der
Elementinhalt das Objekt, um welches es geht.
\subsection{Attribut {\itshape resource}}
\label{137}

{\itshape resource} ist eine Möglichkeit, das Objekt einer Aussage anzugeben, sofern
es nicht der Elementinhalt selbst ist. Der Wert ist im Wesentlichen eine URI
zu einem Dokument oder Dokumentfragment.
\subsection{Attribut {\itshape datatype}}
\label{138}

{\itshape datatype} gibt den Datentyp an, indem eine Information angegeben ist.
Der Wert ist eine CURIE zur Definition des Datentyps.
\subsection{Attribut {\itshape typeof}}
\label{139}

{\itshape typeof} gibt an, mit welchen Datentypen das Subjekt assoziiert ist.
Der Wert ist eine mit Leerzeichen separierte Liste von CURIEs zu den
Definitionen der Datentypen.
\subsection{Attribut {\itshape content}}
\label{140}

{\itshape content} ist ein Ersatz für den Inhalt des Elementes (oder bei einem
inhaltsleeren Element offenbar der Inhalt selbst). Die als Wert
notierte Zeichenkette ist ein Textäquivalent für den Inhalt. Sofern
{\itshape datatype} ebenfalls angegeben ist, entspricht die Zeichenkette der
maschinenlesbaren Variante, während der Elementinhalt eine freiere Variante
darstellt. Für eine formale Auswertung wird daher der Wert des Attributes
verwendet statt der freien, schwerer zu interpretierenden Variante.
\subsection{Attribute {\itshape rel} und {\itshape rev}}
\label{141}

{\itshape rel} und {\itshape rev} sind von (X)HTML übernommen und enthalten eine mit
Leerzeichen separierte Liste von CURIEs, um Beziehungen oder Prädikate
zwischen zwei Ressourcen anzugeben.
\subsection{Beispiele zu {\itshape role} und RDFa}
\label{142}

Ein Knopf mit Nutzungshinweis:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Start"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{fill=}\StringTok{"#0a0"}\ErrorTok{stroke-width="10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#00f"}\newline
\OtherTok{role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Knopf\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Beginn\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Jonglage}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<desc>}\NormalTok{Ein\ensuremath{\text{ }}Clown\ensuremath{\text{ }}fährt\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}seinem\ensuremath{\text{ }}Einrad\ensuremath{\text{ }}durch\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Manege\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}jongliert\ensuremath{\text{ }}dabei}\newline
\NormalTok{mit\ensuremath{\text{ }}sechs\ensuremath{\text{ }}rosafarbenen\ensuremath{\text{ }}Pudelmützen\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}grünen\ensuremath{\text{ }}Bommeln,\ensuremath{\text{ }}wenn\ensuremath{\text{ }}dieser\ensuremath{\text{ }}Knopf}\newline
\NormalTok{aktiviert\ensuremath{\text{ }}oder\ensuremath{\text{ }}angeklickert\ensuremath{\text{ }}wird.}\KeywordTok{</desc>}\newline
\KeywordTok{<metadata}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmnlns:wai=}\StringTok{"http://www.w3.org/TR/wai-aria/#"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"tooltip"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}property=}\StringTok{"wai:tooltip"}\newline
\OtherTok{content=}\StringTok{"Anklickern\ensuremath{\text{ }}oder\ensuremath{\text{ }}Aktivieren\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Start\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Animation"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#Clown"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"600s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"Start.click;}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}Start.activate"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#ClownPfad"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Im folgenden Beispiel werden Überschrift und Absatz aus HTML4 als {\itshape property} angegeben, 
weil SVG tiny 1.2  selbst über keine semantisch relevante Auszeichnung von Text verfügt.
Etwas anwenderfreundlicher als HTML4 für diesen Zweck ist wohl zum Beispiel eine Sprache
wie LML, die bereits unter anderem zur Verwendung als RDFa-{}Referenz ausgelegt ist.

Hier wird dann gleichzeitig auch eine neue Funktionalität von SVG tiny 1.2
genutzt, um Fließtext automatisch umzubrechen, was in SVG tiny 1.1 nicht
umzusetzen war. Man beachte dabei auch den Unterschied zwischen der graphischen
Formatierung mit dem Element {\bfseries {\itshape tbreak}}{\itshape } und der semantischen Strukturierung
durch Anwendung von {\itshape property} auf {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } innerhalb von {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape }.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"sans-serif"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmnls:h=}\StringTok{"http://www.w3.org/TR/html4/struct/"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ErrorTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{property=}\StringTok{"h:global.html#h-7.5.5"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hallo\ensuremath{\text{ }}Welt!}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<textArea}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}property=}\StringTok{"h:text.html#h-9.3.1"}\KeywordTok{>}\NormalTok{So\ensuremath{\text{ }}grüßen\ensuremath{\text{ }}wir\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Stadt,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{das\ensuremath{\text{ }}Land,\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Erde,\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Galaxis!}\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\NormalTok{Und\ensuremath{\text{ }}ganz\ensuremath{\text{ }}besonders\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}SVG-Arbeitsgruppe\ensuremath{\text{ }}des\ensuremath{\text{ }}W3C.}\KeywordTok{</tspan><tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/><tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}property=}\StringTok{"h:text.html#h-9.3.1"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Der\ensuremath{\text{ }}Gruß\ensuremath{\text{ }}impliziert\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}gewisse}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Weltoffenheit\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{und\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}positive\ensuremath{\text{ }}Grundeinstellung\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}philosophische\ensuremath{\text{ }}Hypothese,\ensuremath{\text{ }}daß\ensuremath{\text{ }}es\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{Trennung\ensuremath{\text{ }}zwischen\ensuremath{\text{ }}dem\ensuremath{\text{ }}Ich\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Welt\ensuremath{\text{ }}gibt,\ensuremath{\text{ }}etwa\ensuremath{\text{ }}im\ensuremath{\text{ }}Gegensatz\ensuremath{\text{ }}zum}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{solipsistischen\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{Ansatz,\ensuremath{\text{ }}wo\ensuremath{\text{ }}dieser\ensuremath{\text{ }}Gruß\ensuremath{\text{ }}nur\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Selbstgespräch\ensuremath{\text{ }}wäre.}\KeywordTok{</tspan><tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/><tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}property=}\StringTok{"h:text.html#h-9.3.1"}\KeywordTok{>}\newline
\NormalTok{Die\ensuremath{\text{ }}Nutzung\ensuremath{\text{ }}des\ensuremath{\text{ }}Imperativs\ensuremath{\text{ }}zeigt\ensuremath{\text{ }}wiederum\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}gewissen\ensuremath{\text{ }}Entschlossenheit,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{der\ensuremath{\text{ }}Gruß\ensuremath{\text{ }}selbst\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}Willen,\ensuremath{\text{ }}offen\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Welt\ensuremath{\text{ }}zuzugehen,\ensuremath{\text{ }}um\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}Brücke\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{zwischen\ensuremath{\text{ }}dem\ensuremath{\text{ }}Ich\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Welt\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}schlagen.}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{</textArea>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ErrorTok{<}\NormalTok{/g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Diverse Beispiele, allerdings mit Verwendungen in XHTML, sind in der
XHTML+RDFa-{}Spezifikation angegeben. Spezielle Vokabularien sind derzeit
(2011) für SVG noch nicht bekannt, aufgrund der gut durchdachten CURIE-{}Syntax kann
aber eigentlich jede interessierte Gruppe eine Vokabelkollektion spezifizieren, damit
diese von allen Autoren einheitlich genutzt werden kann.
\section{Literatur}
\label{143}

Ein \myhref{http://www.w3.org/TR/SVG-access/\#Accessibil1}{ Hinweis zur Barrierefreiheit von SVG} ist von der SVG-{}Arbeitsgruppe des W3C veröffentlicht worden und liefert Hilfen für eine bessere Zugänglichkeit von Dokumenten.

\myhref{http://www.w3.org/2002/05/svg2stuff.html}{ Text aus SVG extrahieren}, nützlich, um ein Gefühl zu bekommen wie sich ein SVG ohne G anfühlt.

\myhref{http://www.w3.org/TR/xlink/}{ XLink}, XML-{}Sprache zur Beschreibung von Verweisen, in SVG verwendet.

\myhref{http://www.w3.org/RDF/}{ RDF}, Rahmenwerk zur Beschreibung von Quellen (Meta-{}Informationen zu Werken).

\myhref{http://www.w3.org/2001/sw/}{ Semantic Web Activity}, Semantik im internet.

\myhref{http://dublincore.org/}{ DCMI} Dublin Core Metadata Initiative -{} Sprache zur Angabe von Meta-{}Informationen über Werke.

\myhref{http://purl.oclc.org/net/hoffmann/svgtext/}{ Text in SVG}, Vorschläge zur Verwendung und Interpretation von Text in SVG.

\myhref{http://www.iana.org/assignments/media-types/}{ IANA Medientypen}, Liste registrierter internet-{}Medientypen (MIME).

\myhref{http://www.w3.org/TR/rdfa-syntax/}{ RDFa in XHTML}, Verwendung von RDFa-{}Attributen

\myhref{http://www.w3.org/TR/wai-aria/}{ WAI-{}ARIA}, Anwendungen und Funktionalitäten angeben und zugänglicher machen

\myhref{http://www.w3.org/TR/xhtml-role/}{ role}, XHTML: {\itshape role}-{}Attribut

\myhref{http://www.w3.org/TR/curie/}{ CURIE-{}Syntax}, URIs abkürzen 

\myhref{http://purl.oclc.org/net/hoffmann/lml/}{ LML}, Auszeichnungssprache für Literatur, geeignet für RDFa in SVG tiny 1.2, um Text semantisch
relevant zu kennzeichnen


\chapter{Transformationen}

\myminitoc
\label{144}





\label{145}

\section{Koordinatensysteme und Transformationen}
\label{146}

In SVG können mit diversen Elementen neue Anzeigebereiche
eröffnet werden, welche dann mit dem Attribut {\itshape viewBox} auch
ein neues Koordinatensystem erhalten. Entsprechend wird eine
(implizite) Transformation vom lokalen neuen Koordinatensystem
vorgenommen, um den neuen Inhalt im alten Koordinatensystem des
umgebenden Elementes darzustellen.

Daneben ist das Attribut {\itshape transform} verfügbar, und zwar bei
graphischen Elementen und Gruppierungselementen. Für Farbverläufe
und Muster gibt es zudem die verwandten Attribute {\itshape gradientTransform}
und {\itshape patternTransform}, um diese Maldienste ebenfalls zu transformieren.

Verfügbar sind in SVG 1.1 und SVG tiny 1.2 affine Transformationen, also
solche, die sich durch Matrizen darstellen lassen, welche Objekte vom neuen
ins alte Koordinatensystem transformieren.
Für einen Autor ist es nützlich, sich etwas mit Matrizenrechnung auszukennen,
um die Effekte genau zu verstehen oder eine beliebige Transformation direkt
angeben zu können. Für typische und gängige Transformationen stellt SVG allerdings
auch einige spezielle Typen bereit, so dass solche Kenntnisse und Fertigkeiten
nicht unbedingt notwendig sind.

\subsection{Attribut {\itshape transform}}
\label{147}
\SVGVersions{1.7}{8}{3}{3.2}{4}{}{}{}
Mit dem Attribut {\itshape transform} können Gruppierungselemente und graphische
Elemente transformiert werden.

Der Wert von {\itshape transform} ist eine Liste von Transformationen, die
dann nacheinander ausgeführt werden. Die jeweiligen Transformationen der Liste
sind durch Leerzeichen oder Komma separiert.

Die Transformationen werden durch Transformationstypen angegeben, die
aus einem Schlüsselwort bestehen, unmittelbar gefolgt von Zahlen in Klammern.
Die Transformationen entsprechen Matrizen, welche vom neuen ins alte
Koordinatensystem transformieren. Die Matrix beschreibt also mathematisch,
welche Koordinaten der transformierte Inhalt im alten Koordinatensystem hat.
Koordinaten und Abmessungen des zu transformierenden Element und gegebenenfalls
der Kindelemente sind also im neuen Koordinatensystem angegeben und werden
somit durch die Transformation in das alte, umgebende Koordinatensystem
übertragen.

Ist V ein Vektor im neuen Koordinatensystem, so ergibt sich zum Beispiel mit
anzuwendenden Transformationen A, B, C der Vektor V\textquotesingle{} im alten Koordinatensystem:$\text{ }$\newline{}

V\textquotesingle{} = A * B * C * V, wobei im Attribut {\itshape transform} die entsprechenden Schlüsselwörter
in gleicher Reihenfolge notiert sind, also sinngemäß {\itshape transform}=\symbol{34}A(...) B(...) C(...)\symbol{34}.

Um Verschiebungen mit in die Matrixschreibweise einzubauen, wird ein Trick verwendet.
Es wird eine dritte Koordinate eingeführt, die immer 1 ist, ein Vektor sieht dann
also wie folgt aus: V = (V\textsubscript{{\small x}} V\textsubscript{{\small y}} 1).

Eine Matrix von dieser Art mit den Zahlen a bis f sieht allgemein wie folgt aus:$\text{ }$\newline{}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|} \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} a&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} c&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} e\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} b&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} d&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} f\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1\\ \hline 
\end{longtable}

Zu beachten ist dabei, dass eine Vertauschung der Reihenfolge meistens zu einem anderen
Ergebnis führt. Das ist ein Unterschied zur Multiplikation von einfachen Zahlen.

Das Produkt aller Transformationsmatrizen bis hinauf zum nächstgelegenen Elternelement,
welches einen neuen Anzeigebereich eröffnet, wird die aktuelle Transformationsmatrix
eines Elementes genannt (englisch: Current Transform Matrix; abgekürzt CTM).
Die verbindet also ein Objekt im lokalen Koordinatensystem mit der Darstellung im
nächstgelegenen Anzeigebereich. Ist also V ein Vektor zu einem Punkt eines Objektes
im lokalen Koordinatensystem, so ist V\textquotesingle{} = CTM * V die Darstellung im nächstgelegenen
Anzeigebereich.


Das Attribut {\itshape transform} ist animierbar mit dem Element {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape }.
Dazu wird der jeweilige Typ animiert.

Folgendes sind die verfügbaren Transformationstypen (in SVG tiny 1.2 kommen noch
eingeschränkte Transformationen hinzu, siehe nächsten Abschnitt):

\subsubsection{\textquotesingle{}translate\textquotesingle{}, Verschiebung}
\label{148}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/36.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{36}{Beispiel Verschiebung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\textquotesingle{}translate(e f)\textquotesingle{} spezifiziert eine Verschiebung oder Translation.
e ist eine Verschiebung um e in x-{}Richtung, f ist eine Verschiebung um f in y-{}Richtung.
f ist optional, sofern nicht angegeben, wird 0 angenommen. Ein Beispiel ist also
translate(60 40) für eine Verschiebung um 60 in x-{}Richtung und um 40 in y-{}Richtung.
translate(50) beschreibt eine Verschiebung um 50 in x-{}Richtung. translate(0 -{}50) beschreibt
eine Verschiebung um -{}50 in y-{}Richtung.

Eine Verschiebungsmatrix um e in x-{}Richtung und f in y-{}Richtung sieht wie folgt aus:$\text{ }$\newline{}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|} \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} e\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} f\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1\\ \hline 
\end{longtable}



\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_translate01.svg}{Beispiel Verschiebung}$\text{ }$\newline{}

Blaue gerandete Rechtecke werden mittels des Attributes transform vom Typ
translate verschoben, so dass ein rotes gerandetes Rechteck komplett verdeckt
wird. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt die unverschobene Position.

Gleiche Transformationstypen vertauschen immer miteinander, dies wird mit
den dunkler gerandeten Rechtecken angedeutet.
\subsubsection{\textquotesingle{}scale\textquotesingle{}, Skalierung}
\label{149}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/37.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{37}{Beispiel Skalierung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\textquotesingle{}scale(a d)\textquotesingle{} ergibt eine Skalierung.
a ist eine Skalierung der x-{}Richtung entsprechend einer Multiplikation mit a.
d ist eine Skalierung der y-{}Richtung entsprechend einer Multiplikation mit d.
d ist optional, sofern nicht angegeben, wird der gleiche Wert wie für a angenommen.
Ein Beispiel ist also scale(-{}1 2), x-{}Werte werden mit -{}1 multipliziert, also eine
Spiegelung an der y-{}Achse, y-{}Werte werden mit zwei multipliziert. Mittels scale(-{}1)
erfolgt eine Punktspiegelung am Ursprung, mit scale(1 -{}1) eine Spiegelung an der
x-{}Achse. Mit scale(0 1) wird alles auf die x-{}Achse abgebildet. In SVG 1.1 sind
so transformierte Inhalte prinzipiell nicht mehr sichtbar. In SVG tiny 1.2 ergibt
sich mit {\itshape vector-{}effect}=\symbol{34}non-{}scaling-{}stroke\symbol{34} gegebenenfalls noch ein sichtbarer
Strich.

Eine Skalierungsmatrix um a in x-{}Richtung und d in y-{}Richtung sieht wie folgt aus:$\text{ }$\newline{}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|} \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} a&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} d&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1\\ \hline 
\end{longtable}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_scale01.svg}{Beispiel Skalierung}$\text{ }$\newline{}

Blaue gerandete Rechtecke werden mittels des Attributes transform vom Typ
scale skaliert, so dass rot gerandete Rechtecke komplett verdeckt
werden. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt das nicht transformierte Rechteck.

Gleiche Transformationstypen vertauschen immer miteinander, dies wird mit
den dunkler gerandeten Rechtecken angedeutet.

\subsubsection{\textquotesingle{}rotate\textquotesingle{}, Drehung}
\label{150}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/38.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{38}{Beispiel Drehung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit rotate(w x y) wird eine Rotation um einen Winkel w (in Grad) um den Punkt
(x, y) vorgenommen. Die positive Drehrichtung geht von der Richtung der x-{}Achse zur
positiven Richtung der y-{}Achse.
x und y sind optionale Angaben, sofern nicht vorhanden, wird 0 angenommen.
Zum Beispiel dreht rotate(90) die x-{}Achse in die y-{}Richtung und die y-{}Achse in die
-{}x-{}Richtung, rotate(-{}90) die x-{}Achse in die -{}y-{}Richtung und die y-{}Achse in die
x-{}Richtung. rotate(37 11 -{}13) beschreibt eine Drehung um 37 Grad um den Punkt
(11 -{}13).

rotate(w x y) ist gleich translate(x,y) rotate(w) translate(-{}x, -{}y).

Eine Drehmatrix um den Winkel w um den Ursprung sieht wie folgt aus:$\text{ }$\newline{}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|} \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} cos(w)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}sin(w)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} sin(w)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} cos(w)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1\\ \hline 
\end{longtable}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_rotate01.svg}{Beispiel Drehung}$\text{ }$\newline{}

Blaue gerandete Rechtecke werden mittels des Attributes transform vom Typ
rotate rotiert, so dass ein rot gerandetes Rechteck komplett verdeckt
wird. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt das nicht transformierte Rechteck.

Verschiedene Kombinationen von translate und rotate oder nur rotate können
zum gleichen Ergebnis führen, dies wird mit
den dunkler gerandeten Rechtecken angedeutet.
\subsubsection{\textquotesingle{}skewX\textquotesingle{} und \textquotesingle{}skewY\textquotesingle{}, Scherung}
\label{151}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/39.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{39}{Beispiel Scherung in x-{}Richtung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/40.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{40}{Beispiel Scherung in y-{}Richtung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/41.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{41}{Beispiel Scherung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/42.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{42}{Beispiel Scherung in beliebiger Richtung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/43.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{43}{Beispiel Scherung mit problematischen Winkeln}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Eine Scherung in x-{}Richtung um den Winkel u in Grad wird mit skewX(u) angegeben.$\text{ }$\newline{}

Eine Scherung in y-{}Richtung um den Winkel v in Grad wird mit skewY(v) angegeben.

Beispiele sind also skewX(30) oder skewY(-{}45) für eine Scherung in x-{}Richtung um 30 Grad
beziehungsweise -{}45 Grad in y-{}Richtung.

Eine Schermatrix um den Winkel u in x-{}Richtung sieht wie folgt aus:$\text{ }$\newline{}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|} \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} tan(u)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1\\ \hline 
\end{longtable}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_skewX01.svg}{Beispiel Scherung in x-{}Richtung}$\text{ }$\newline{}

Blau gerandete Rechtecke werden mittels des Attributes transform vom Typ
skewX geschert, so dass das rot gerandete Rechteck komplett verdeckt
wird. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt das nicht transformierte Rechteck.

Gleiche Transformationstypen vertauschen immer miteinander, dies wird mit
den dunkler gerandeten Rechtecken angedeutet.

Eine Schermatrix um den Winkel v in y-{}Richtung sieht wie folgt aus:$\text{ }$\newline{}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|} \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} tan(v)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1\\ \hline 
\end{longtable}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_skewY01.svg}{Beispiel Scherung in y-{}Richtung}$\text{ }$\newline{}

Blau gerandete Rechtecke werden mittels des Attributes transform vom Typ
skewY geschert, so dass das rot gerandete Rechteck komplett verdeckt
wird. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt das nicht transformierte Rechteck.

Gleiche Transformationstypen vertauschen immer miteinander, dies wird mit
den dunkler gerandeten Rechtecken angedeutet.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_skew01.svg}{Beispiel Scherung}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Transformationen vertauschen in der
Regel nicht miteinander, auch skewX und skewY nicht.
Das Beispiel zeigt die beiden Möglichkeiten.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_skew02.svg}{Beispiel Scherung in beliebiger Richtung}$\text{ }$\newline{}

Um eine Scherung in einer beliebigen Richtung zu erreichen,
kann man zum Beispiel die Scherungsrichtung in die x-{}Richtung
drehen, gefolgt von skewX, gefolgt von einer erneuten Drehung,
diesmal in die umgekehrte Richtung.

Wenn der Scherungswinkel s ist und der Winkel von der x-{}Achse
zur Scherungsrichtung a, dann entspricht dies der Transformation
rotate(a) skewX(s) rotate(-{}a).

Die Graphik links zeigt Beispiele mit s gleich 40 Grad.
Die gefüllten Beispiele links entsprechen einer Drehung
von 90 Grad. Dabei ist zu beachten, dass dies für 90
Grad skewY(-{}90) entspricht.
Die gerandeten Beispiele rechts zeigen verschiedene
Scherungsrichtungen mit einer Differenz von 45 Grad.


Offenbar ergibt sich ein numerisches Problem bei Scherungswinkeln wie 90 Grad oder
-{}90 Grad, allgemein (90 + n*180)Grad mit einer ganzen Zahl n. In solchen Fällen
ergibt sich eine unendliche Ausdehnung in der Scherungsrichtung.
Die Spezifikationen machen dazu allerdings keine besonderen Angaben, das
Darstellungsprogramm muss mit dem Problem selbst fertig werden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_skew03.svg}{Beispiel Scherung mit problematischen Winkeln}$\text{ }$\newline{}

Zwei Rechtecke werden mittels animateTransform vom Typ skewX
beziehungsweise skewY geschert, wobei auch problematische
Winkel auftreten.

\subsubsection{\textquotesingle{}matrix\textquotesingle{}, Matrix}
\label{152}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/44.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{44}{Beispiel Matrix}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Eine allgemeine (affine) Transformation, auch oder gerade wenn sie nicht
unter die vorherigen Typen fällt, kann direkt mit matrix(a,b,c,d,e,f) angegeben werden.

Dies entspricht der Matrix:$\text{ }$\newline{}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|} \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} a&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} c&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} e\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} b&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} d&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} f\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1\\ \hline 
\end{longtable}


Der Typ \textquotesingle{}matrix\textquotesingle{} ist nicht animierbar. Gründe dafür sind in den Spezifikationen
nicht angegeben. Sind alle Zahlen von \textquotesingle{}matrix\textquotesingle{} 0, so unterbindet dies die Anzeige
des transformierten Elementes in SVG tiny 1.2.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_matrix01.svg}{Beispiel Matrix}$\text{ }$\newline{}

Ein großes blau gerandetes Rechteck wird mittels des Attributes transform vom Typ
matrix verschoben, so dass ein rotes gerandetes Rechteck komplett verdeckt
wird. Ein grau gerandetes Rechteck zeigt die unverschobene Position.

Transformationen vom Typ matrix vertauschen im Allgemeinen nicht
miteinander. Die kleinen Rechtecke zeigen Beispiele dazu.

\subsection{Eingeschränkte Transformationen}
\label{153}
\SVGVersions{-{}}{9.5}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}

Mit SVG tiny 1.2 wurde eine Möglichkeit eingeführt, Transformationen einzuschränken,
so dass die Koordinaten die gleichen sind wie für das Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }.

Es gibt verschiedene Transformationen, die Einfluss auf die Darstellung haben können,
zum einen sind dies vom Betrachter initiierte Skalierungen, Translationen oder Drehungen.
Zum anderen gibt es die implizit durch {\itshape viewBox} bewirkte Transformationen und
schließlich das Produkt aller Transformationen bedingt durch die Attribute {\itshape transform},
welche in Elternelementen notiert sind oder direkt in einem graphischen Element.

Seien die vom Betrachter initiierten Transformationen BS (Skalierung), BT (Translation)
und BD (Drehung), insgesamt: B = BT * BS * BD. VS sei die durch {\itshape viewBox} beim
Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } bedingte Transformation. Das Produkt aller Transformationsattribute
eines Elementes mit dem Fragmentidentifizierer id bis hinauf zum {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } sei TS(id).

Als aktuelle Transformationmatrix CTM gemäß SVG tiny 1.2 ergibt sich somit:
CTM = B * VS * TS(id).

SVG tiny 1.2 führt nun den neuen Transformationstyp \textquotesingle{}ref\textquotesingle{} ein, der die Transformationen
ausgenommen B und VS rückgängig macht oder es anders formuliert erlaubt, an beliebiger Stelle im
Dokument Elemente anzuordnen, für die das anfängliche Koordinatensystem gilt.

Sofern die inverse Matrix von TS(id) existiert, kann das Ergebnis formal erzielt
werden, indem die CTM mit dieser inversen Matrix (von rechts) multipliziert wird.
Existiert die inverse Matrix nicht, so muss das Darstellungsprogramm eine andere
Methode verwenden, um den gewünschten Effekt zu erreichen, zum Beispiel direkt
die Koordinaten als solche im anfänglichen Koordinatensystem interpretieren (was
praktisch ein anderes Vorgehen erfordern mag als bei der Darstellung ohne diesen
Transformationstyp).
\subsubsection{\textquotesingle{}ref(svg)\textquotesingle{}}
\label{154}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/45.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{45}{Beispiel eingeschränkte Transformation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mittels \textquotesingle{}ref(svg)\textquotesingle{} wird angegeben, dass das Element nicht in lokalen Koordinaten
angegeben ist, sondern in denen des anfänglichen Anzeigebereiches (ausschließlich
der durch den Betrachter initiierten Transformationen).

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="utf-8"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"tiny"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"-100\ensuremath{\text{ }}-100\ensuremath{\text{ }}200\ensuremath{\text{ }}200"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}eingeschränkte\ensuremath{\text{ }}Transformation}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"skewX(30)\ensuremath{\text{ }}rotate(45)\ensuremath{\text{ }}translate(-20,-20)"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"ref(svg)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Während das grüne Viereck geschert, gedreht und verschoben wird und darauf
auch die implizite Transformation durch {\itshape viewBox} wirkt, wird das blaue
Quadrat nicht geschert, gedreht oder verschoben, sondern in den Koordinaten
des Anzeigebereiches dargestellt, aber gegebenenfalls aufgrund des Malermodells
das grüne teilweise verdeckend, weil es später im Quelltext steht.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_ref01.svg}{Beispiel eingeschränkte Transformation}$\text{ }$\newline{}

Eine Gruppe mit einem grünen und einem blauen Quadrat wird verschoben, gedreht und geschert.
Für das blaue Quadrat ist die Transformation allerdings eingeschränkt.
Position und Größe entsprechen dem Quadrat mit schwarzem Strich.
\subsubsection{\textquotesingle{}ref(svg, x, y)\textquotesingle{}}
\label{155}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/46.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{46}{Beispiel eingeschränkte Transformation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mittels \textquotesingle{}ref(svg, x, y)\textquotesingle{} wird angegeben, dass das Element nicht in lokalen Koordinaten
angegeben ist, sondern in denen des anfänglichen Anzeigebereiches (ausschließlich
der durch den Betrachter initiierten Transformationen).$\text{ }$\newline{}

Dabei sind x und y zwei Zahlen, die eine zusätzliche Verschiebung des Elementes
relativ zum anfänglichen Anzeigebereich in Koordinaten des anfänglichen Anzeigebereiches
bewirken.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="utf-8"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"tiny"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"-100\ensuremath{\text{ }}-100\ensuremath{\text{ }}200\ensuremath{\text{ }}200"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}eingeschränkte\ensuremath{\text{ }}Transformation}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"skewX(30)\ensuremath{\text{ }}rotate(45)\ensuremath{\text{ }}translate(-20,-20)"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"ref(svg,\ensuremath{\text{ }}-20,-20)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Während das grüne Viereck geschert, gedreht und verschoben wird und darauf
auch die implizite Transformation durch {\itshape viewBox} wirkt, wird das blaue
Quadrat nicht geschert, gedreht oder verschoben, sondern in den Koordinaten
des Anzeigebereiches dargestellt, aber gegebenenfalls aufgrund des Malermodells
das grüne teilweise verdeckend, weil es später im Quelltext steht.
Das blaue Quadrat wird zuätzlich im Anzeigebereich verschoben, so dass die linke
obere Ecke um -{}20 horizontal und -{}20 vertikal verschoben ist (sofern der
Betrachter keine zusätzlichen Transformationen veranlaßt hat).

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtransform_ref02.svg}{Beispiel eingeschränkte Transformation}$\text{ }$\newline{}

Eine Gruppe mit einem grünen, blauen und gelben Quadrat wird verschoben, gedreht und geschert.
Für die Gruppe mit dem blauen und dem gelben Quadrat ist die Transformation allerdings eingeschränkt.
Das gelbe wird wiederum auch noch direkt gedreht, diese Transformation ist nicht direkt betroffen, weil
die Eingeschränkung für die umgebende Gruppe angegeben ist.
Position und Größe entsprechen dem Quadrat mit schwarzem Strich.



\chapter{Grundformen}

\myminitoc
\label{156}





\label{157}




\section{Einführung Grundformen}
\label{158}

Das Konzept von \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/SVG}{SVG} besteht darin, für die Repräsentation von Inhalt zum einen Grundformen anzubieten, die häufig
verwendet werden. Es kann auch Text graphisch repräsentiert werden, der aber weiterhin als Text lesbar im Quelltext 
des Dokumentes steht. Für allgemeine graphische Formen steht zum anderen ein allgemeines Element zur Verfügung, um beliebige Formen
anzunähern. 

Zumeist wird es sinnvoll sein, den graphischen Formen auch noch weitere Eigenschaften zuweisen zu wollen, etwa Farbe oder Eigenschaften
des Randes. Dazu werden bevorzugt spezielle Attribute notiert, die nicht spezifisch für bestimmte Elemente sind, die als
sogenannte Präsentationsattribute bei nahezu allen Elementen notiert werden können. Diese werden in einem anderen Abschnitt
behandelt und hier nur verwendet, sofern für die Darstellung hilfreich oder notwendig.

Zunächst werden im folgenden Kapitel graphische Grundformen behandelt. Die Erstellung allgemeiner Pfade ist im \mylref{187}{Kapitel Pfade} erklärt. Die Verwendung von Text als eine besondere Form von Pfaden, deren genaues Aussehen von der verwendeten Schriftart abhängt, ist im \mylref{205}{Kapitel Text als Graphik} erläutert.
\section{Element {\bfseries {\itshape line}}{\itshape }, Linie}
\label{159}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{2}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/47.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{47}{Linien mit SVG}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/48.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{48}{Linienscharen mit einer kubischen Bézierkurve als Scharfunktion}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Linien -{} genauer gesagt Strecken -{} werden in SVG durch das Element {\bfseries {\itshape line}}{\itshape } beschrieben. 
Eine Linie hat keine Füllung, allenfalls nur einen Strich.
\subsection{Attribute {\itshape x1}, {\itshape y1}, {\itshape x2}, {\itshape y2}}
\label{160}

Eine Linie wird hierbei durch den Startpunkt mit den Attributen {\itshape x1} und {\itshape y1} und den Endpunkt mit den Attributen {\itshape x2} und {\itshape y2} spezifiziert. {\itshape x1} und {\itshape x2} sind also die x-{}Koordinaten, {\itshape y1} und {\itshape y2} die y-{}Koordinaten. Folglich ist der Wert eines jeden Attributes eine Koordinate.

Nicht angegebene Attribute {\itshape x1}, {\itshape y1}, {\itshape x2}, {\itshape y2} werden als 0 angenommen.
Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Beispiele Linie}
\label{161}

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"95"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"45"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"black"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"45"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"95"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"black"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Das Beispiel zeigt zwei sich überkreuzende Linien. Da Linien selbst keine flächige Ausdehnung haben, sind sie nur als Strich
sichtbar und das auch nur, wenn wie hier das zugehörige Präsentationsattribut {\itshape stroke} explizit angegeben wird, hier mit dem
Farbwert \textquotesingle{}black\textquotesingle{}, also schwarz. 

Nun könnte vermutet werden, dass Linien alleine nicht besonders viel hergeben, schön dekoriert können aber bereits alleine mit ihnen reizvolle abstrakte Bilder erstellt werden: 
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGline01.svg}{Linienscharen mit einer kubischen Bézierkurve als Scharfunktion}.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/shapes.html\#LineElement}{ LineElement W3C Referenz}
\section{Element {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape }, Rechteck}
\label{162} 
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{2}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/49.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{49}{Einfaches Rechteck}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/50.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{50}{Eine Schar von Rechtecken mit Farbverlauf, skaliert und rotiert}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ein einfaches Rechteck wird mit dem Element {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape } angegeben. 
Die Position der linken oberen Ecke in Form einer x-{} und einer y-{}Koordinate wird mit den  Attributen {\itshape x} und {\itshape y} festgelegt. 
Breite und Höhe werden mit den Attributen {\itshape width} und {\itshape height} angegeben. 
Diese wenigen Angaben reichen bereits aus, um ein Rechteck darzustellen. Für eine willkürliche Ausrichtung ist dann
allerdings das allgemein verfügbare Attribut {\itshape transform} zu verwenden, damit das Rechteck dann in die gewünschte
Ausrichtung gedreht wird.

Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGrect02.svg}{Eine Schar von Rechtecken mit Farbverlauf, skaliert und rotiert}. \subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{163}

Die Attribute {\itshape x} und {\itshape y} geben die linke obere Ecke des Rechtecks (ohne Berücksichtigung möglicherweiser abgerundeter Ecken) 
im lokalen Koordinatensystem an.
Der Wert ist jeweils eine Koordinate. {\itshape x} für die Position in x-{}Richtung, {\itshape y} für die Position in y-{}Richtung.
Nicht angegebene {\itshape x} oder {\itshape y} entsprechen 0.

Die Attribute {\itshape x}, {\itshape y} sind animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{164}

{\itshape width} gibt die Breite und {\itshape height} die Höhe des Rechtecks im lokalen Koordinatensystem an.
Der Wert ist jeweils eine Länge.

Nicht angegebene oder negative {\itshape width} oder {\itshape height} sind in SVG 1.1 ein Fehler, 
in SVG tiny 1.2 unterbindet dies die Darstellung, ebenso wie der Wert 0 in beiden Profilen.

Die Attribute {\itshape width} und {\itshape height} sind animierbar.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Ohne weitere Angaben ist solch eine Grundform schwarz gefüllt. Dies kann durch die Angabe des Präsentationsattributes {\itshape fill}
geändert werden, etwas {\itshape fill}=\symbol{34}red\symbol{34}.
\subsection{Attribute {\itshape rx} und {\itshape ry}}
\label{165}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/51.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{51}{Beispiel-{}SVG zur Verwendung des Elementes {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ein Rechteck kann auch abgerundete Ecken haben.
Abgerundete Ecken werden durch die Angabe der Attribute {\itshape rx} und {\itshape ry} erreicht. 
Der Wert ist jeweils eine Länge.
Dabei legt {\itshape rx} den Radius der Rundung in x-{}Richtung fest und {\itshape ry} in Richtung der y-{}Achse (genauer handelt es sich da um die Angaben zur Hälfte der Hauptachsen der Ellipsenbögen).


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"3"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"2"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"90"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"2"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Wird nur eines der Attribute {\itshape rx} und {\itshape ry} angegeben, wird das andere mit dem gleichen Wert angenommen.
Überschreitet der Wert für den Radius den jeweiligen Wert für die halbe Höhe beziehungsweise Breite, so wird der Wert auf die
halbe Höhe, beziehungsweise Breite reduziert. 

In welcher Reihenfolge Korrektur und Übernahme des Wertes von {\itshape rx} und {\itshape ry} erfolgen, wird in folgendem Beispiel getestet.
Wird etwas Rotes sichtbar, liegt beim verwendeten Darstellungsprogramm jedenfalls ein Implementierungsfehler vor:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGrect01.svg}{Beispiel-{}SVG zur Verwendung des Elementes {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape }}.
Genauere Angaben sind den Beschreibungen im Dokument zu entnehmen.

Die Attribute {\itshape rx}, {\itshape ry} sind animierbar.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/shapes.html\#RectElement}{ W3C: {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape circle}}{\itshape }, Kreis}
\label{166}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{2}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/52.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{52}{Einfacher Kreis}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/53.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{53}{Schar von Kreisen mit Farbverlauf}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ein Kreis wird in SVG durch das Element {\bfseries {\itshape circle}}{\itshape } repräsentiert. 
Auch wenn die Kreise lediglich eine Spezialform der Ellipsen sind, besitzt SVG hierfür ein eigenes Element.
\subsection{Attribute {\itshape cx} und {\itshape cy}}
\label{167}

Der Kreismittelpunkt wird mit den  Attributen {\itshape cx} und {\itshape cy} festgelegt.
{\itshape cx} steht für die horizontale Koordinate im lokalen Koordinatensystem 
und {\itshape cy} für die vertikale Koordinate.
Der Wert ist jeweils eine Koordinate.

Nicht angegebene {\itshape cx} oder {\itshape cy} werden als 0 angenommen.
Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape r}}
\label{168}

Der Radius des Kreises wird mit dem Attribut {\itshape r} angegeben. 
Der Wert ist eine Länge.

Wird in SVG 1.1 der Radius nicht angegeben, so ist dies ein Fehler. 
In SVG tiny 1.2 unterbindet dies die Anzeige des Kreises. 

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele Kreis}
\label{169}

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"40"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGcircle01.svg}{Schar von Kreisen mit Farbverlauf}.

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/shapes.html\#CircleElement}{ W3C: {\bfseries {\itshape circle}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape ellipse}}{\itshape }, Ellipse}
\label{170}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{2}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/54.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{54}{Einfache Ellipse}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/55.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{55}{Ellipsenscharen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Eine Ellipse wird mit dem Element {\bfseries {\itshape ellipse}}{\itshape } beschrieben. 
\subsection{Attribute {\itshape cx} und {\itshape cy}}
\label{171}

Wie beim Kreis legen die Attribute {\itshape cx} und {\itshape cy} den Mittelpunkt fest. 
{\itshape cx} steht für die horizontale Koordinate im lokalen Koordinatensystem 
und {\itshape cy} für die vertikale Koordinate.
Der Wert ist jeweils eine Koordinate.

Nicht angegebene {\itshape cx} oder {\itshape cy} werden als 0 angenommen.
Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape rx} und {\itshape ry}}
\label{172}

Eine Ellipse enthält zwei Attribute zur Darstellung der halben Hauptachsen (auch Radien genannt), wobei die Hauptachsen immer in x-{} und y-{}Richtung des lokalen Koordinatensystems ausgerichtet sind. Eine andere Ausrichtung ist mit dem allgemeinen Attribut {\itshape transform} möglich.
Zum einem gibt es für die Horizontale das Attribut {\itshape rx} und zum anderen für die Vertikale {\itshape ry}. 
Der Wert ist jeweils eine Länge.

Nicht angegebene oder negative {\itshape rx} und {\itshape ry} sind in SVG 1.1 ein Fehler. 
In SVG tiny 1.2 unterbinden sie die Darstellung des Elementes, ebenso wie in beiden Profilen der Wert 0.
Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Beispiele Ellipse}
\label{173}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<ellipse}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"30"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGellipse01.svg}{Ellipsenscharen}


\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/shapes.html\#EllipseElement}{ W3C {\bfseries {\itshape ellipse}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape }, Linienzug}
\label{174}

\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{2}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/56.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{56}{Beispiel-{}SVG zur Verwendung des Elementes {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Um einen Linienzug anzugeben, wird das Element {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape } verwendet.
Ein Linienzug besteht aus mehreren geraden Kurvenstücken, die aneinandergehängt
werden. Die Form ist in der Regel offen. Für eine geschlossene Form wäre
stattdessen das Element {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape } zu verwenden.
\subsection{Attribut {\itshape points}}
\label{175}

Dies Element hat ein spezifisches Attribut {\itshape points}. Der Wert dieses
Attributes ist eine Liste von Koordinaten, die mit Leerzeichen separiert sind
oder jeweils mit einem Komma mit optionalem Leerzeichen davor oder dahinter.
Die Koordinaten sind reelle Zahlen, wissenschaftliche Notation ist zulässig.
Ferner sind immer Koordinatenpaare anzugeben, erst ein Wert für die x-{}Richtung, dann einer
für die y-{}Richtung.
In SVG 1.1 ist die Angabe einer ungeraden Anzahl von Koordinaten ein Fehler.
In SVG tiny 1.2 resultiert daraus, dass das Element nicht dargestellt wird, 
ebenso, wenn das Attribut gar keine Koordinaten enthält.
Ansonsten ist die Darstellung dieselbe wie bei einem korrespondierenden Pfad.

Das Attribut {\itshape points} ist animierbar, jedoch nicht additiv und die Struktur
des Attributwertes lässt keine sinnvolle Animation mit dem {\itshape calcMode} paced
zu. In SVG 1.1 ist es bedingt durch die Äquivalenz zu einem Pfad notwendig,
für jeden Animationswert die gleiche Anzahl von Koordinatenpaaren anzugeben.
In SVG tiny 1.2 kann aufgrund der gleichen Äquivalenz bei einer diskreten
Animation auch die Anzahl der Koordinatenpaare variiert werden.
\subsection{Beispiel Linienzug}
\label{176}

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<polyline}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}points=}\StringTok{"200,50\ensuremath{\text{ }}200,100\ensuremath{\text{ }}400,400\ensuremath{\text{ }}100,200\ensuremath{\text{ }}50,200"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpolyline01.svg}{Beispiel-{}SVG zur Verwendung des Elementes {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape }, Polygon}
\label{177}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/57.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{57}{Beispiel-{}SVG zur Verwendung des Elementes {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{2}
Um ein Polygon oder Vieleck, also einen geschlossenen Linienzug anzugeben, wird das Element
{\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape } verwendet.
Ein Polygon besteht aus mehreren geraden Kurvenstücken, die aneinandergehängt
werden. Der letzte Punkt wird mit dem ersten verbunden.
\subsection{Attribut {\itshape points}}
\label{178}

Dies Element hat ein spezifisches Attribut {\itshape points}. Der Wert dieses
Attributes ist eine Liste von Koordinaten, die mit Leerzeichen separiert sind
oder jeweils mit einem Komma mit optionalem Leerzeichen davor oder dahinter.
Die Koordinaten sind reelle Zahlen, wissenschaftliche Notation ist zulässig.
Ferner sind immer Koordinatenpaare anzugeben, erst ein Wert für die x-{}Richtung, dann
einer für die y-{}Richtung.
In SVG 1.1 ist die Angabe einer ungeraden Anzahl von Koordinaten ein Fehler.
In SVG tiny 1.2 resultiert daraus, dass das Element nicht dargestellt wird, 
ebenso, wenn das Attribut gar keine Koordinaten enthält.
Ansonsten ist die Darstellung dieselbe wie bei einem korrespondierenden Pfad.

Das Attribut {\itshape points} ist animierbar, jedoch nicht additiv und die Struktur
des Attributwertes lässt keine sinnvolle Animation mit dem {\itshape calcMode} paced
zu. In SVG 1.1 ist es bedingt durch die Äquivalenz zu einem Pfad notwendig,
für jeden Animationswert die gleiche Anzahl von Koordinatenpaaren anzugeben.
In SVG tiny 1.2 kann aufgrund der gleichen Äquivalenz bei einer diskreten
Animation auch die Anzahl der Koordinatenpaare variiert werden.
\subsection{Beispiel Polygon}
\label{179}

Als Beispiel ein Pentagramm (mit einigen Präsentationsattributen):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<polygon}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#005"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill-opacity=}\StringTok{"0.7"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill-rule=}\StringTok{"evenodd"}\newline
\OtherTok{stroke=}\StringTok{"#ccf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"32"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-opacity=}\StringTok{"0.7"}\newline
\OtherTok{stroke-miterlimit=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-linejoin=}\StringTok{"miter"}\newline
\OtherTok{points=}\StringTok{"500,800\ensuremath{\text{ }}323.6644,257.2949\ensuremath{\text{ }}785.317,592.7051}\newline
\StringTok{214.683,592.7051\ensuremath{\text{ }}676.3356,257.2949"}\KeywordTok{>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


(die Präsentationsattribute {\itshape fill-{}opacity} und {\itshape stroke-{}opacity} sind in SVG tiny 1.1 nicht verfügbar, in SVG tiny 1.2 schon.)

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpolygon01.svg}{Beispiel-{}SVG zur Verwendung des Elementes {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape }}
\subsection{Exkurs Polygone malen}
\label{180}

SVG bietet einmal abgesehen vom Element {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape } keine weiteren Elemente zum Malen spezieller, benannter Polygone. Der Autor muss sich also selbst darum kümmern, an die Koordinaten der Ecken seines Polygons zu gelangen.

Programme wie Inkscape bieten eine graphische Oberfläche, wo insbesondere symmetrische Polygone wie die regulären (konvexen) und sogenannte Sterne mit vorgefertigten Funktionen gemalt werden können. 
Bei Inkscape wie bei zahlreichen anderen Programmen ist das Resultat dann allerdings ein allgemeiner Pfad, kein {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape }-{}Element (was hinsichtlich der Qualität solcher Programme Fragen aufwirft, die hier aber nicht diskutiert werden müssen).

So oder so sind die Möglichkeiten solcher Programme, einem Autor zu helfen, spezielle Polygone zu malen, recht beschränkt, insofern ist es naheliegend, ein kleines eigenes Programm oder Skript zu schreiben, welches die Koordinaten berechnet und als Zeichenkette entsprechend dem Attributwert von {\itshape points} ausgibt. Dazu sollen im Folgenden ein paar einfache Beispiele betrachtet werden.
\subsubsection{Reguläre (konvexe) Polygone}
\label{181}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/58.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{58}{Reguläre (konvexe) Polygone}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Reguläre (konvexe) Polygone zeichnen sich dadurch aus, dass sie gleichseitig sind und zwischen allen benachbarten Seiten der gleiche Winkel auftaucht. Zusätzlich handelt es sich um einen Linienzug, der durch die Verbindung einer Liste von Koordinatenpaaren mit den Ecken erstellt werden kann.

Die Koordinaten (x,y) der Ecken eines solchen regulären (konvexen) Polygons lassen sich wie folgt bestimmen, wobei r als der Radius vom Mittelpunkt (cx,cy) des Polygons zu einer Ecke definiert sei und n {\mbox{$>$}} 2 die Anzahl der Ecken angibt. Die i-{}te Ecke, i von 0 bis n-{}1 mit einem beliebigen Winkel {\mbox{$\varphi$}} der nullten Ecke zur x-{}Achse, hat dann folgende Koordinaten:

x(i) = cx + r cos(2{\mbox{$\Pi$}} i/n + {\mbox{$\varphi$}})$\text{ }$\newline{}

y(i) = cy + r sin(2{\mbox{$\Pi$}} i/n + {\mbox{$\varphi$}})

Ganz allgemein ist eine Fläche konvex, wenn die Verbindungslinie zwischen zwei beliebigen Punkten der Fläche komplett in der Fläche liegt, jeweils einschließlich dem Rand.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpolygon02.svg}{Reguläre (konvexe) Polygone}
\subsubsection{Allgemeine reguläre Polygone}
\label{182}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/59.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{59}{Sternpolygone}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Wird die Forderung zur Konvexität weggelassen, ergibt sich mit einem weiteren ganzzahligen Parameter 0 {\mbox{$<$}} m {\mbox{$<$}} n/2 eine allgemeinere Formel für reguläre Polygone, die echte Sternpolygone einschließt, bei diesen überschneiden sich verschiedene Ränder. Sinnvollerweise werden zudem m und n teilfremd gewählt (abgesehen vom Fall m=1, welcher die konvexen Polygone beschreibt), sonst ist das Ergebnis erneut ein reguläres Polygon, bei dem jedoch die Ecken mehrfach notiert sind.

x(i) = cx + r cos(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}})$\text{ }$\newline{}

y(i) = cy + r sin(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}})

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpolygon03.svg}{Sternpolygone}
\subsubsection{Spiegelstern}
\label{183}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/60.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{60}{Spiegelsterne}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Was gemeinhin unter dem Begriff \textquotesingle{}Stern\textquotesingle{} bei einer graphischen Form verstanden wird, ist nicht scharf definiert. Zumeist hat dies eine
niedrigere Symmetrie, etwa indem zwei Radien oder Winkel im Wechsel vorkommen. Eine Variante ist zum Beispiel, was in diesem Zusammenhang einmal ein Spiegelstern getauft werden soll, weil er Spiegelachsen aufweist):

x(i,1) = cx + r(1) cos(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}})$\text{ }$\newline{}

y(i,1) = cy + r(1) sin(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}})$\text{ }$\newline{}

x(i,2) = cx + r(2) cos(2{\mbox{$\Pi$}} (i+0.5) m/n + {\mbox{$\varphi$}})$\text{ }$\newline{}

y(i,2) = cy + r(2) sin(2{\mbox{$\Pi$}} (i+0.5) m/n + {\mbox{$\varphi$}})

Dabei stehen 1 und 2 jeweils für die verschiedenen Radien.
Oft wird nur m = 1 verwendet, die anderen sind aber auch erwähnenswert.
Die Koordinatenpaare werden dann abwechselnd notiert, sinngemäß so:

{\itshape points}=\symbol{34}
x(0,1), y(0,1) x(0,2), y(0,2)
x(1,1), y(1,1), x(1,2), y(1,2)
x(2,1), y(2,1), x(2,2), y(2,2)
x(3,1), y(3,1), x(3,2), y(3,2)
x(4,1), y(4,1), x(4,2), y(4,2) 
...\symbol{34}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpolygon04.svg}{Spiegelsterne}
\subsubsection{Drehstern}
\label{184}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/61.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{61}{Drehsterne}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Spiegelachsen dieser Sterne können vermieden werden, wenn zwei verschiedene Winkel {\mbox{$\varphi$}} angegeben werden. Es verbleibt nur noch
eine diskrete Drehsymmetrie, dieser Typ sei hier kurzerhand Drehstern getauft:

x(i,1) = cx + r(1) cos(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}}(1))$\text{ }$\newline{}

y(i,1) = cy + r(1) sin(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}}(1))$\text{ }$\newline{}

x(i,2) = cx + r(2) cos(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}}(2))$\text{ }$\newline{}

y(i,2) = cy + r(2) sin(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}}(2))

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpolygon05.svg}{Drehsterne}
\subsubsection{Allgemeiner Stern}
\label{185}

Oftmals sind auch Sterne zu sehen, die weder eine strenge Drehsymmetrie, noch Spiegelachsen aufweisen. Damit die Formel auch diese beschreiben kann, wird zum Radius einer jeden Ecke eine Zufallszahl addiert, deren Betrag sinnvollerweise kleiner ist als der durchschnittliche Radius. Ähnlich kann auch zum Winkel {\mbox{$\varphi$}} einer jeden Ecke ein kleiner Zufallswinkel hinzuaddiert werden, dessen Betrag sinnvollerweise kleiner ist als die durchschnittliche Differenz der Winkel zwischen zwei benachbarten Ecken.

x(i,1) = cx + r(i,1) cos(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}}(i,1))$\text{ }$\newline{}

y(i,1) = cy + r(i,1) sin(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}}(i,1))$\text{ }$\newline{}

x(i,2) = cx + r(i,2) cos(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}}(i,2))$\text{ }$\newline{}

y(i,2) = cy + r(i,2) sin(2{\mbox{$\Pi$}} i m/n + {\mbox{$\varphi$}}(i,2))

Leicht lassen sich andere Modifikationen und Variationen
zu den Formeln finden, um weitere interessante Polygone
berechnen lassen zu können.




\chapter{Pfade}

\myminitoc
\label{186}





\label{187}



\section{Pfade -{} beliebige Formen spezifizieren}
\label{188}
Ein Pfad ist wahrscheinlich das meist verwendete Zeichenwerkzeug, welches in SVG Verwendung findet. 
Um einen Pfad anzugeben, wird das Element {\bfseries {\itshape path}}{\itshape } verwendet. 
Es hat die spezifischen Attribute {\itshape d} und {\itshape pathLength}.
\subsection{Attribut {\itshape d}}
\label{189}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{2}
Das Attribut {\itshape d} enthält die eigentlichen Pfaddaten, das sind Kommandos, meist gefolgt von lokalen Koordinaten oder Parametern.
Der Wert ist also eine kompliziertere Zeichenkette, die im weiteren Text genauer erläutert wird.

Das Attribut ist animierbar. 
Allerdings gibt es spezielle Einschränkungen an die Struktur der Attributwerte für Animationen, die im weiteren Text noch erläutert werden.

Kommandos sind einzelne Buchstaben, Koordinaten oder Parameter oder eine bestimmte Anzahl von Zahlen oder einer vielfachen Menge von Zahlen hinter dem Kommando. 
Sind für ein Kommando etwa mindestens n weitere Koordinaten oder Parameter notwendig, so kann jeweils auch ein ganzzahliges Vielfaches von n an Koordinaten oder Parametern notiert werden. 
Zu jedem dieser n Koordinaten oder Parameter gehört dann ein Kurvenstück oder -{}segment, wobei das Kommando bestimmt, wie dieses dargestellt wird. 
Eines oder mehrere dieser Kurvensegmente können auch Pfadfragment(e) genannt werden, wenn sie im {\itshape d}-{}Attribut aufeinanderfolgen. 
Ein Pfad kann auch mehrere Unterpfade enthalten, die nicht miteinander verbunden sind. 
Trotzdem handelt es sich bei allen Unterpfaden, die in einem Attribut {\itshape d} notiert werden, um einen Pfad, was Folgen haben kann, wenn sich ein Pfad selbst überkreuzt. 
Je nachdem, was der Autor angibt, wie der Pfad gemalt werden soll, kann das Resultat für einen oder mehrere sich kreuzende Pfade deutlich unterschiedlich aussehen.

Ein einfaches Beispiel für eine Pfadangabe:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M\ensuremath{\text{ }}20\ensuremath{\text{ }}20\ensuremath{\text{ }}L\ensuremath{\text{ }}18\ensuremath{\text{ }}22\ensuremath{\text{ }}C\ensuremath{\text{ }}24\ensuremath{\text{ }}28\ensuremath{\text{ }}14\ensuremath{\text{ }}25\ensuremath{\text{ }}10\ensuremath{\text{ }}40\ensuremath{\text{ }}Q\ensuremath{\text{ }}20\ensuremath{\text{ }}45\ensuremath{\text{ }}15.33\ensuremath{\text{ }}60"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Sieht kryptisch aus? Richtig, das ist es auch. Folgende Liste bietet eine Kurzübersicht über verfügbare Kommandos.
Kommandos werden in großen oder kleinen Buchstaben angegeben. Große Buchstaben entsprechen absoluten Koordinatenangaben.
Kleine Buchstaben entsprechen relativen Angaben, relativ zum letzten Punkt des Pfades (also wirklich Punkt und
nicht Kontrollpunkt).


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.22143\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.22143\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.22143\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.22143\linewidth}|} \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  Kommando&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Parameter&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  Funktion&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Beschreibung\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} M, m &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} (x y)+ &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Legt die Position des Zeichenstiftes fest und beginnt einen neuen Pfad oder Unterpfad.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  Legt die Position des Zeichenstiftes fest, x für waagerecht und y für senkrecht. Es folgt mindestens ein Koordinatenpaar, bei mehreren wird ein Linienzug mit geraden Verbindungslinien angenommen.\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} L, l &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} (x y)+ &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zeichnet eine gerade Linie &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}
Zeichnet eine gerade Linie von der aktuellen Position zu den angegebenen (x,y) Koordinaten, welche die neue Position festlegen. Weitere Koordinatenpaare können angegeben werden, das ergibt dann einen Linienzug.\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} H, h &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} x+ &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zeichnet eine horizontale Linie &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}
Zeichnet eine horizontale Linie von der aktuellen Position, die vertikale Position bleibt gleich. Weitere Koordinaten führen wieder zu einem Linienzug.\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} V, v &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} y+ &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zeichnet eine vertikale Linie &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}
Zeichnet eine vertikale Linie von der aktuellen Position, die horizontale Position bleibt gleich. Weitere Koordinaten führen wieder zu einem Linienzug.\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} C, c &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} (x1 y1 x2 y2 x y)+&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zeichnet eine kubische Bézierkurve &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}
Zeichnet eine kubische Bézierkurve von der aktuellen Position nach
(x,y) unter der Verwendung von (x1,y1) als dem Kontrollpunkt am Anfang der Kurve und 
(x2,y2) als dem Kontrollpunkt am Ende der Kurve.
Angabe von weiteren Kontrollpunkten und Punkten führt zu einem Kurvenzug. Die Anzahl
der (Kontroll-{})Punkte muss immer exakt stimmen.


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/62.png}
\end{center}
\myfigurewithcaption{62}{ Funktionsprinzip einer kubischen Bézierkurve}
\end{minipage}

\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} S, s &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} (x2 y2 x y)+ &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Kurzversion zur Fortsetzung einer kubischen Bézierkurve.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 
Aus dem letzten Kontrollpunkt und Punkt des vorherigen kubischen
Bézierkurvensegmentes wird eine stetig differenzierbare Fortsetzung des Pfades berechnet. Ist das vorherige Segment keine
kubische Bézierkurve, so wird der fehlende Kontrollpunkt als identisch mit dem Ausgangspunkt angenommen. Angabe von weiteren Kontrollpunkten und Punkten führt zu einem Kurvenzug. Die Anzahl der (Kontroll-{})Punkte muss immer exakt stimmen.
\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Q, q &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} (x1 y1 x y)+ &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zeichnet eine quadratische Bézierkurve &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}
Zeichnet eine quadratische Bézierkurve von der aktuellen Position nach (x,y) unter Verwendung von (x1,y1) als Kontrollpunkt. Angabe von weiteren Kontrollpunkten und Punkten führt zu einem Kurvenzug. Die Anzahl der (Kontroll-{})Punkte muss immer exakt stimmen. 

\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/63.png}
\end{center}
\myfigurewithcaption{63}{ Funktionsprinzip einer quadratischen Bézierkurve}
\end{minipage}

\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} T, t &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} (x y)+ &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Kurzversion zur Fortsetzung einer quadratischen Bézierkurve&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}
Aus dem letzten Kontrollpunkt und Punkt des vorherigen quadratischen Bézierkurvensegmentes wird eine stetig differenzierbare Fortsetzung des Pfades berechnet. Ist das vorherige Segment keine quadratische Bézierkurve, so wird der fehlende Kontrollpunkt als identisch mit dem Ausgangspunkt angenommen. Angabe von weiteren Kontrollpunkten und Punkten führt zu einem Kurvenzug. \\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} A, a &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} (rx ry x-{}axis-{}rotation large-{}arc-{}flag sweep-{}flag x y)+ &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zeichnet einen Ellipsenbogen&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}
Zeichnet einen elliptischen Kreisbogen von der aktuellen Position nach (x, y). Die Größe und die Ausrichtung der Ellipse werden bestimmt durch zwei Radien (rx, ry) und einer X-{}Achsen-{}Rotation, die bestimmt, wie die gesamte Ellipse relativ zum Koordinatensystem gedreht wird. Da es dann noch die Möglichkeit gibt, wie herum der Bogen gemalt wird und ob ein kleiner oder großer Bogen gemalt
wird, gibt es auch noch Boolesche Parameter large-{}arc-{}flag sweep-{}flag. Die Werte sind 0 oder 1. large-{}arc-{}flag 1 bewirkt, dass der
große Bogen gemalt wird, der Wert 0 entspricht dem kleinen Bogen. sweep-{}flag 1 entspricht einer positiven Malrichtung, 0 einer
negativen. Im Bedarfsfalle, wenn es keinen Ellipsenbogen gibt, der nach den Angaben Anfangs-{} und Endpunkt verbindet, werden die
Angaben vom Darstellungsprogramm umskaliert. 

Das Kommando ist in den tiny-{}Profilen nicht verfügbar. Hinsichtlich der (kontinuierlichen) Animation ist bei diesem Kommando bei
diversen Darstellungsprogrammen mit Problemen zu rechnen, wobei das korrekte Verhalten auch nicht unbedingt dem entsprechen mag, was
viele Autoren intuitiv erwarten werden.\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Z, z &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} (keine) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}
Schließt den (Unter-{})Pfad ab&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}
Zeichnet eine Linie von der aktuellen Position zur ersten Koordinate des aktuellen (Unter-{})Pfades.\\ \hline 
\end{longtable}

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/paths.html}{ W3C path Referenz}

Die Trennung der Zahlen im Attribut voneinander kann auf verschiedene Weise stattfinden. 
Einige sehr kompakte Notationen, die in der Spezifikation erlaubt sind, können noch ein paar Bytes sparen, werden aber am ehesten kleine Implementierungsprobleme in Darstellungsprogrammen aufdecken. 
Sofern der Autor nicht daran interessiert ist, Implementierungsprobleme zu finden, empfiehlt es sich, Zahlen mit Leerzeichen zu separieren. 
Alternativ kann auch ein Komma mit optionalen Leerzeichen davor und danach verwendet werden. 
Es kann sich also anbieten, die beiden Zahlen eines Koordinatenpaares mit Komma zu trennen und die Koordinatenpaare voneinander mit Leerzeichen oder umgedreht. 
Das verbessert die Lesbarkeit des Quelltextes und gegebenenfalls das Lokalisieren von Stellen, wo der Autor etwas ändern möchte. Zwischen Kommandos und Zahlen brauchen keine Leerzeichen gesetzt werden und ein Komma wäre dort falsch. 
Zeilenumbrüche statt Leerzeichen sind auch in Ordnung und können ebenfalls die Lesbarkeit des Quelltextes verbessern.

Insbesondere bei umfangreicheren Pfadangaben kann es für die gesamte Dateigröße entscheidend sein, wie geschickt oder ungeschickt die Pfaddaten notiert werden. Sind in einem Pfad aufeinanderfolgende Punkte auch räumlich benachbart, so sind
meist relative Angabe mit kleinen Kommandos effektiver als absolute Angaben. Auch die Anzahl der angegebenen Stellen bei
einer Zahl ist relevant sowohl für die Genauigkeit bei Skalierung als auch für die Dateigröße. Wenn drei statt sechs gültige
Ziffern ausreichen, um die graphische Information zu vermitteln, kann das bei großen Pfaden eine Reduktion der Dateigröße um die Hälfte ausmachen. Entsprechend kann es sich lohnen, das Koordinatensystem so zu wählen, dass die meisten Koordinaten
zum Beispiel zwischen 0 und 999 liegen. Mittels {\itshape viewBox} oder Transformationen von Gruppen kann dann dies
Koordinatensystem an den gewünschten Anzeigebereich angepasst werden.

Als Sonderfall ist ein (Unter-{})Pfad anzusehen, der keine Ausdehnung hat, etwa {\itshape d}=\symbol{34}M0 0l0 0\symbol{34}. Ein solcher ist darzustellen, wenn das Präsentationsattribut {\itshape stroke-{}linecap} nicht \textquotesingle{}butt\textquotesingle{} ist. 
Die Darstellung besteht dann nur aus den Linienenden.

Angaben wie {\itshape d}=\symbol{34}M100,100m 100,-{}100m-{}100,-{}100l400,400\symbol{34} sind ebenfalls möglich, der Startpunkt wird dann jeweils verschoben, bis etwas gemalt werden soll, also hier das Kommando l folgt.

Zur Animation des Attributes {\itshape d}:$\text{ }$\newline{}

Aufgrund der Struktur des Attributwertes ist {\itshape d} nicht additiv und eine Animation mit {\itshape calcMode} paced ist nicht sinnvoll.
Ferner müssen die Animationswerte für {\itshape d} immer exakt dieselbe Abfolge von Kommandos haben und pro Kommando muss die Anzahl der angegebenen Koordinaten und Parameter gleich bleiben.
Bei SVG tiny 1.2 können ferner bei verschiedenen Animationswerten große und kleine Kommandos variiert werden, weil die kleinen Kommandos vor der Animation vom Darstellungsprogramm in große umzurechnen sind.
Ferner kann bei SVG tiny 1.2 bei einer diskreten Animation der Pfad in jedem Animationswert anders aufgebaut sein und unterliegt
nicht den Beschränkungen von SVG 1.1.
\subsection{Attribut {\itshape pathLength}}
\label{190}
\SVGVersions{-{}}{9}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/64.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{64}{Beispiel{\itshape pathLength}: kubische Pfade als Kreisnäherung mit gestricheltem Rand}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


{\itshape pathLength} gibt an, welche Pfadlänge der Autor für den angegebenen Pfad berechnet hat. 
Der Wert ist eine (positive) Zahl für die Pfadlänge in lokalen Einheiten. Ein negativer Wert ist in SVG 1.1 ein Fehler, der zum Abbruch der Darstellung führt, in SVG tiny 1.2 wird in dem Falle nur das Attribut ignoriert.

Das Attribut ist animierbar.

Die explizite Berechnung der Pfadlänge ist teilweise für einige Pfadsegmente nur numerisch möglich, weswegen es da Abweichungen zwischen den Ergebnissen des Autors und dem jeweils verwendeten Darstellungsprogramm geben kann. 
Das Darstellungsprogramm sollte dann die Darstellung zum Beispiel von gestrichelten Linien entlang des Pfades entsprechend anpassen. Nachvollziehbar ist dies zum Beispiel mit Opera. 

Beispiel:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathLength01.svg}{kubische Pfade als Kreisnäherung mit gestricheltem Rand}$\text{ }$\newline{}

Mit kubischen Pfaden werden ineinanderliegende Kreise
angenähert. Zumindest im tiny-{}Profil lässt sich die Figur mit einem Pfad nicht besser 
realisieren, weil es da keine elliptischen Pfadsegmente gibt.
Für exakte Kreise wäre die Pfadlänge exakt bekannt, hier 1500{\mbox{$\alpha$}}.$\text{ }$\newline{}

Aufgrund der kubischen Beispiele stimmt dies sowieso nicht ganz genau, für
das Beispiel wird das großzügig auf 4500 abgerundet, das weicht nur um weniger als 5 Prozent
vom richtigen Wert ab.$\text{ }$\newline{}

Besser wäre offenbar 4712.4 als Schätzung. Jenseits von Demonstrationsbeispielen ist es für
Autoren immer ratsam, möglichst präzise zu schätzen.

Aufgrund der Verhältnisse der Durchmesser 8:4:2:1 der genäherten Kreise ergibt sich für
das Muster von {\itshape stroke-{}dasharray} ein schönes Muster mit dem Wert 50 (oder eben genauer 50{\mbox{$\alpha$}}/3),
bei dem wird der Strich des kleinsten Kreises gerade in drei gleichgroße gemalte und 3 weitere ebenso große nicht
gemalte Teile zerlegt, die Striche der größeren Kreise werden entsprechend der Verhältnisse der Durchmesser in
mehr gleichgroße Teile zerlegt.	

Zum Vergleich wird darunterliegend der gleiche Pfad ohne das Attribut verwendet und ein entsprechend
optimierter Wert für {\itshape stroke-{}dasharray} verwendet. Dort ist das Strichmuster rot. Wird davon etwas sichtbar,
hat das Darstellungsprogramm offenbar einen Fehler.

Opera hat einen für viele Versionen bekannten Fehler für {\itshape stroke-{}dasharray} und geschlossene Unterpfade.
Der wird hier kompensiert durch das Anhängen des Anfangspunktes des Pfades mit einem M-{}Kommando, 
dies hat keinen Einfluss auf die korrekte Darstellung, kompensiert aber den Opera-{}Fehler.
\section{Kurven mit speziellen Programmen erzeugen}
\label{191}

Nun sind vermutlich nur wenige Autoren bereit und motiviert, kompliziertere Kurven per Hand mit einem Texteditor einzutippen.

Stattdessen bieten sich Programme wie Inkscape an. 
Diese haben eine graphische Nutzeroberfläche und weitere Hilfen, um mit einem Zeigergerät wie einer Maus oder auch einer Kombination aus elektronischem Stift und einem Tablett Pfade zu malen. 
Obwohl solche Programme recht nützlich sind, bleibt es dem Autor meist nicht erspart, nach der Erstellung eines Dokumentes den Quelltext gründlich aufzuräumen.
Das reduziert nicht nur meist dramatisch die Dateigröße, sondern verbessert auch die Zugänglichkeit. 
Offen bleibt dabei die Frage, warum solche Programme dem Autor nicht gleich dabei helfen, zugängliche Dokumente zu erstellen und zu optimieren.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/65.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{65}{\textquotesingle{}Hallo Welt!\textquotesingle{} mit Inkscape als Kalligraphie}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGHalloWelt01.svg}{ \textquotesingle{}Hallo Welt!\textquotesingle{} mit Inkscape als Kalligraphie}.

Nachdem das Dokument mit Inkscape erstellt wurde, wurde dies nicht als \textquotesingle{}Inkscape-{}Dokument\textquotesingle{}, sondern als schlichtes SVG-{}Dokument abgespeichert. 
Dann wurden die Pfade um die unnötigen Nachkommastellen bereinigt, {\itshape style}-{}Attribute entsorgt, {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }
ergänzt, die Version von 1.0 auf 1.1 hochgesetzt, das Profil tiny angegeben, ein Rechteck als Hintergrund gesetzt.

Eine weitere Methode besteht darin, eine geeignete Pixelgraphik, etwa das Bild einer Digitalkamera in Pfade zu konvertieren. 
Dazu dienen zum Beispiel Programme wie Potrace. Potrace läuft als eigenständiges Programm, ist aber auch in Inkscape verfügbar. 
Eine solche Konversion wird auch Vektorisierung genannt.

Ein erfolgversprechendes Vorgehen bei der Vektorisierung besteht im ersten Schritt darin, ein geeignetes Bild auszuwählen. 
Dieses sollte aus einem eindeutigen Hauptmotiv bestehen und möglichst einheitlichem Hintergrund.
Hoher Kontrast ist ebenfalls von Vorteil. 
In einem zweiten Schritt kann dieses Bild mit einem Programm wie Gimp manipuliert werden, also störende Details und unregelmäßigen Hintergrund entfernen, gegebenenfalls Kontrast erhöhen.
Im dritten Schritt wird mit Potrace die Vektorisierung vorgenommen, wobei zwischen mehreren Strategien gewählt werden kann: Vektorisierung nach Farbe, Kontrast, Anzahl der verschiedenen Farbschichten, aufeinander gestapelt oder unabhängig voneinander etc. 
Was davon sinnvoll ist, hängt vom Bild ab, aber natürlich auch davon, was der Autor erreichen will.

Zum Beispiel mit Inkscape kann nun das Resultat weiter bearbeitet werden, Pfade können automatisch vereinfacht werden. 
Die Vereinfachung besteht darin, die Anzahl der Punkte und Kontrollpunkte zu reduzieren und ihre Werte so zu manipulieren, dass
ein einfacherer, glatterer Umriß entsteht. 
Es gibt auch Hilfen, mit denen manuell Punkte und Kontrollpunkte verändert und manipuliert werden können.

Ist das Ergebnis dann zufriedenstellend, kann dies als einfache SVG-{}Datei abgespeichert werden. 
Mit einem kurzen Blick in den Quelltext und auf die Dateigröße wird offenbar, dass ein solches Ergebnis aufgrund der Dateigröße nicht besonders brauchbar ist und die Genauigkeit der Pfadangaben deutlich zu hoch für die gewünschte Anwendung ist. 
Zudem hat Inkscape die unangenehme Angewohnheit, Eigenschaften im Attribut {\itshape style} abzulegen, statt in Präsentationsattributen, was für einfachere Darstellungsprogramme, die auf SVG tiny ausgelegt sind, eine Zugänglichkeitsbarriere darstellt.

Der nächste Schritt besteht also darin aufzuräumen. 
Dies kann rein manuell mit einem Texteditor geschehen. 
Effektiver ist es natürlich, sich dafür ein entsprechendes Programm oder Skript zu schreiben, welches die Genauigkeit der Angaben reduziert und Eigenschaften in Präsentationsattribute konvertiert, gegebenenfalls auch nur die Pfade zur Weiterverwendung extrahiert. 
Je nach Motiv, Inhalt, Geschick und Zielrichtung lässt sich die Dateigröße so meist auf einige Prozent bis schlimmstenfalls fünfzig Prozent reduzieren.
Jeff Schiller bietet etwa das Skript \textquotesingle{}scour\textquotesingle{} an, welches zum Beispiel Dateien von Inkscape ordentlich aufräumt, allerdings die Pfade nicht rundet oder vereinfacht.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{66}{Vogel}
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Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGvogel01.svg}{ Vogel}.

Die Abstrahierung des Motivs oder die Optimierung ist bei diesem Motiv nur so weit fortgeschritten, dass noch deutlich die Vorgehensweise von Potrace bei der Vekorisierung an der Art der Kurven zu erkennen ist. 
Potrace erkennt nicht das Motiv selbst, sondern wählt nach Grauwerten oder hier Farben aus, vereinfacht und umrandet gleichartige Gebiete mit jeweils einem Kurvenzug. 
Das Programm versteht also nicht, was aus menschlicher Sicht wichtig oder relevant ist, daher sind die erzeugten Pfade oft nicht direkt mit dem zu vergleichen, was ein Mensch als Struktur erkennen und malen würde.
Bei einer weiteren Optimierung oder Abstrahierung müsste so vorgegangen werden, dass die Pfade wirklich Bestandteilen des Motivs zugeordnet werden, die von Menschen als relevant angesehen werden. 
Dies entspricht also einem weiteren Aufspalten von Unterpfaden in selbständige Pfade, eventuell dann weitere Vereinfachungen, an 
einigen Stellen auch Präzisierungen und Anpassungen der Kurvenform.

Eine weitere Methode der Vektorisierung besteht darin, das Bild der Digitalkamera in ein Programm wie Inkscape zu laden und dann mit diesem das Motiv nachzumalen, also als Hilfe und Vorlage zu verwenden. Das hat den Vorteil, dass der Mensch die relevanten Strukturen besser erkennen und nach Relevanz betonen kann, um die mit der Vektorisierung einhergehende Abstrahierung des Motivs gezielt nach eigenem Verständnis zu gestalten.


Für diverse Probleme ist es natürlich effektiver, gleich selbst ein Programm oder Skript zu schreiben, um die gewünschten Pfade in einer sinnvollen Genauigkeit zu erzeugen. 
Dazu ist es dann notwendig, einiges Hintergrundwissen über die in SVG verwendeten Pfade zu haben. 
Darum geht es im nächsten Abschnitt.
\section{Pfadkommandos im Detail}
\label{192}

In obiger Kurzbeschreibung ist ja bereits zu lesen, wozu die jeweiligen Pfadkommandos dienen. 
Um dies wirklich effektiv in eigenen Skripten und Programmen nutzen zu können, lohnt sich ein genauerer Blick auf die Syntax und die Mathematik, welche die Kurvenstücke beschreiben.

Eine Parametrisierung eines Kurvensegmentes ist hilfreich, um das Kurvensegment zu analysieren, Fortsetzungen ohne Knick zu bestimmen, Markierungen anzubringen oder gegebenenfalls andere Kurven zu berechnen, die diese unter einem definierten Winkel schneiden. 
Es gibt viele weitere Anwendungen, die eine mathematische Herangehensweise erfordern, um zügig ein korrektes Ergebnis zu erhalten. 
Generell gilt, dass es für dasselbe Kurvensegment nicht nur eine Parametrisierung gibt, sondern viele. 
Für gerade, quadratische und kubische Kurvensegmente werden die üblichen Parametrisierungen nach Bézier gewählt. 
Die Darstellung ist unabhängig von der Parametrisierung, solange diese nicht zum Beispiel innerhalb derselben Animation gewechselt wird. 
Eine Richtungsinformation ist hilfreich, wenn ein Kurvensegment durch ein weiteres ohne Knick fortgesetzt werden soll (stetig differenzierbare Fortsetzung).
Interessant ist dies auch, wenn an beliebiger Stelle eine Richtungsmarkierung wie ein Pfeil angebracht werden soll, ebenso, wenn nach einem Pfadsegment gesucht werden, das ein vorgegebenes unter einem bestimmten Winkel schneiden soll. 
Die Richtung ergibt sich im Regelfall aus der Ableitung der Parametrisierung, wie sich die Krümmung des Kurvensegmentes aus der zweiten Ableitung ergibt.

Eine Linie in Richtung der Linie beim Punkt P ergibt sich aus der Ableitung A als Linie von P nach P + c A mit c größer als 0.
Eine senkrechte Linie ergibt sich durch Vertauschung der Komponenten von A und einem Vorzeichenwechsel einer der Komponenten.

Bei Parametrisierungen kann es auch an der Parametrisierung selbst liegen, wenn die Ableitung 0 wird, in solchen Fällen kann die zweite Ableitung verwendet werden, um die Richtung zu bestimmen (Regel von L\textquotesingle{}Hospital). 
Dieses Problem tritt bei Bézierkurven auf, wenn ein Kontrollpunkt mit dem zugehörigen Anfangs-{} beziehungsweise Endpunkt zusammenfällt.
Statt die Regel von L\textquotesingle{}Hospital nun jedes Mal explizit anzuwenden, gilt für Bézierkurven:
Sofern nicht alle Punkte zusammenfallen, ergibt sich dann die Richtung aus der Richtung zum nächsten (Kontroll-{})punkt des gleichen Segmentes, welches vom aktuellen verschieden ist.
\subsection{Pfad oder Unterpfad beginnen: M, m}
\label{193}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{67}{Pfad mit Unterpfaden, nur mit M, m konstruiert}
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.
Mit den Kommandos \textquotesingle{}M\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}m\textquotesingle{} beginnt jedes Pfadkommando. 
Da es keine früheren Pfaddaten gibt, bezieht sich das relative Kommando \textquotesingle{}m\textquotesingle{} einfach auf den aktuellen Ursprung. 
Darauf folgt mindestens ein Koordinatenpaar, welches angibt, wo der Pfad beginnt. 
Im weiteren Verlauf können neben anderen Kommandos auch weitere Kommandos \textquotesingle{}M\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}m\textquotesingle{} in einem Pfad auftauchen. 
Die bedeutet dann, dass der vorherige Unterpfad beendet ist und ein neuer Unterpfad an der Stelle begonnen wird, die durch das folgende
Koordinatenpaar angegeben ist.

Folgen auf \textquotesingle{}M\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}m\textquotesingle{} mehrere Koordinatenpaare, so werden die in der angegebenen Reihenfolge zu einem Linienzug verbunden. 
Gibt es nur einen Pfad ohne weitere Unterpfade, so entspricht das dem Element {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape }, welches dann zu bevorzugen ist.


Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#ff0"}\newline
\OtherTok{d=}\StringTok{"M0,0\ensuremath{\text{ }}200,0\ensuremath{\text{ }}200,20\ensuremath{\text{ }}10,20}\newline
\StringTok{M190,10\ensuremath{\text{ }}0,10\ensuremath{\text{ }}0,40\ensuremath{\text{ }}190,40}\newline
\StringTok{m-180,-10\ensuremath{\text{ }}190,0\ensuremath{\text{ }}0,30\ensuremath{\text{ }}-190,0}\newline
\StringTok{m180,-10\ensuremath{\text{ }}-190,0\ensuremath{\text{ }}0,30\ensuremath{\text{ }}190,0}\newline
\StringTok{m-180,-10\ensuremath{\text{ }}190,0\ensuremath{\text{ }}0,30\ensuremath{\text{ }}-190,0}\newline
\StringTok{m180,-10\ensuremath{\text{ }}-190,0\ensuremath{\text{ }}0,30\ensuremath{\text{ }}190,0}\newline
\StringTok{m-180,-10\ensuremath{\text{ }}190,0\ensuremath{\text{ }}0,30\ensuremath{\text{ }}-190,0}\newline
\StringTok{m180,-10\ensuremath{\text{ }}-190,0\ensuremath{\text{ }}0,30\ensuremath{\text{ }}190,0}\newline
\StringTok{m-180,-10\ensuremath{\text{ }}190,0\ensuremath{\text{ }}0,30\ensuremath{\text{ }}-190,0}\newline
\StringTok{m180,-10\ensuremath{\text{ }}-190,0\ensuremath{\text{ }}0,20\ensuremath{\text{ }}200,0}\newline
\StringTok{M-10,0\ensuremath{\text{ }}-10,190\ensuremath{\text{ }}M210,190\ensuremath{\text{ }}210,0"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathM01.svg}{Pfad mit Unterpfaden, nur mit M, m konstruiert}.


Schon bereits ein weiterer Unterpfad macht einen Unterschied. 
Bei Überschneidungen kann das Resulat ein anderes sein als das von zwei Pfaden oder Formen.

Beispiel:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathM02.svg}{Pfade mit und ohne Unterpfade, gleichsinnige und gegensinnige Umläufe}.

Pfade der Länge null werden genau dann gemalt, wenn das Präsentationsattribut {\itshape stroke-{}linecap} auf \textquotesingle{}round\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}square\textquotesingle{} steht (dies kann in den Implementierungsanmerkungen der SVG-{}Spezifikationen nachgelesen werden).
Für den Wert \textquotesingle{}butt\textquotesingle{} wird nichts dargestellt.
Für \textquotesingle{}round\textquotesingle{} wird ein Kreis mit einem Durchmesser der {\itshape stroke-{}width} dargestellt.
Für \textquotesingle{}square\textquotesingle{} wird ein Quadrat mit der Kantenlänge der {\itshape stroke-{}width} dargestellt.
Die Kanten des Quadrates sind dann zu den (lokalen) x-{} und y-{}Richtungen ausgerichtet.

Dies ermöglicht es, sehr kompakt eine Reihe von \textquotesingle{}Punkten\textquotesingle{} als Kreise oder Quadrate mittels eines Pfades mit Unterpfaden der Länge null zu notieren.

In folgendem Beispiel werden einige mögliche Pfade der Länge 0 ausprobiert.
Ist jeweils ein unterliegender roter Kreis zu sehen, ist das verwendete Darstellungsprogramm fehlerhaft.

Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathM03.svg}{Pfade der Länge 0}.
\subsection{Pfad oder Unterpfad beenden: Z, z}
\label{194}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/70.\SVGExtension}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{70}{Pfade mit und ohne Z -{} Einfluss auf die Darstellung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{71}{Fortsetzung von Pfaden hinter dem Kommando Z}
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Mit dem Kommando \textquotesingle{}Z\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}z\textquotesingle{} (was das gleiche bewirkt und keine weiteren folgenden Koordinaten oder Parameter erwartet) wird eine gerade Linie zurück zum Anfangspunkt eines Unterpfades gezogen und somit der Unterpfad geschlossen. 
Der Anfangspunkt ist gegeben durch das Koordinatenpaar, welches auf das vorherige Kommando \textquotesingle{}M\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}m\textquotesingle{} folgt. 
Sofern auf ein \textquotesingle{}Z\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}z\textquotesingle{} kein weiteres \textquotesingle{}M\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}m\textquotesingle{} folgt, sondern anderes Kommando, so ist folglich die aktuelle Position die des
Anfangspunktes gegeben durch das Koordinatenpaar, welches auf das vorherige Kommando \textquotesingle{}M\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}m\textquotesingle{} folgt.
Die graphische Repräsentation eines geschlossenen Pfades kann sich leicht von der unterscheiden, die sich ergibt, wenn einfach der Endpunkt gleich dem Anfangspunkt explizit angegeben wird.
Das hängt mit den Präsentationsattributen {\itshape stroke-{}linecap} und {\itshape stroke-{}linejoin} zusammen.
Ein mit \textquotesingle{}Z\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}z\textquotesingle{} geschlossener Unterpfad hat keine Linienenden, die Kurvensegmente sind zusammengefügt. 
Ohne dieses Kommando hat es Linienenden. 
Es wird also jeweils das andere Attribut verwendet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathZ01.svg}{Pfade mit und ohne Z -{} Einfluss auf die Darstellung}.

Nach einem Kommando z kann auch ein anderes Kommando als M oder m folgen.
In folgendem Beispiel folgt ein L. Folglich geht der Pfad am Anfangspunkt weiter.
Hier ist eine Spielerei mit diskreter Drehsymmetrie dargestellt, der wiederholt genutzte Anfangspunkt liegt im Drehzentrum bei 0.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathZ02.svg}{Fortsetzung von Pfaden hinter dem Kommando Z}.
\subsection{Gerade Linienstücke: L, l, H, h, V, v}
\label{195}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/72.\SVGExtension}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{72}{Sudoku-{}Spielfeld -{} kompakte Darstellung mit \textquotesingle{}H\textquotesingle{}, \textquotesingle{}h\textquotesingle{}, \textquotesingle{}V\textquotesingle{}, \textquotesingle{}v\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{73}{Spielerei mit Unterpfaden, bestehend aus Quadraten -{} Beispiel für Kommandos \textquotesingle{}L\textquotesingle{} und \textquotesingle{}l\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit den Kommandos \textquotesingle{}L\textquotesingle{}, \textquotesingle{}l\textquotesingle{}, \textquotesingle{}H\textquotesingle{}, \textquotesingle{}h\textquotesingle{}, \textquotesingle{}V\textquotesingle{}, \textquotesingle{}v\textquotesingle{} können gerade Pfadsegmente angegeben werden, mit \textquotesingle{}H\textquotesingle{}, \textquotesingle{}h\textquotesingle{} horizontale Linien, mit \textquotesingle{}V\textquotesingle{}, \textquotesingle{}v\textquotesingle{} vertikale Linien, indem jeweils die horizontale beziehungsweise vertikale Koordinate des Endpunkts angegeben wird. 
Mit \textquotesingle{}L\textquotesingle{}, \textquotesingle{}l\textquotesingle{} werden Anfangs-{} und Endpunkt mit einer Linie verbunden.

Eine Parametrisierung ist für ein gerades Pfadsegment recht einfach.
Seien Anfangs-{} und Endpunkt P(0) und P(1), sei der Laufparameter s aus {$\text{[}$}0,1{$\text{]}$},
so gilt für eine lineare Bézierkurve

k(s) = (1 -{} s)P(0) + sP(1)$\text{ }$\newline{}

mit der Ableitung$\text{ }$\newline{}

dk(s)/ds = P(1) -{} P(0)$\text{ }$\newline{}

und der zweiten Ableitung$\text{ }$\newline{}

d\textsuperscript{{\small 2}}k(s)/ds\textsuperscript{{\small 2}} = 0

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathHV01.svg}{Sudoku-{}Spielfeld -{} kompakte Darstellung mit \textquotesingle{}H\textquotesingle{}, \textquotesingle{}h\textquotesingle{}, \textquotesingle{}V\textquotesingle{}, \textquotesingle{}v\textquotesingle{}}.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathL01.svg}{Spielerei mit Unterpfaden, bestehend aus Quadraten -{} Beispiel für Kommandos \textquotesingle{}L\textquotesingle{} und \textquotesingle{}l\textquotesingle{}}.


Als kleine Übung sei nun noch die Frage betrachtet, wie zwei gerade Pfadsegmente so zu verlängern sind, dass sie als ein Kurvenzug
dargestellt werden können. 
Das läuft darauf hinaus, erstmal den Schnittpunkt von zwei Geraden zu finden.

Sei die erste Gerade K(t) gegeben durch die nicht gleichen Punkte P und Q mit dem Parameter t in der Form:$\text{ }$\newline{}

K(t) = (1-{}t) Q + t P = Q + (P -{} Q) t = Q + R t mit R = P -{} Q$\text{ }$\newline{}

Sei die zweite Gerade L(s) gegeben durch die nicht gleichen Punkte U und S mit dem Parameter s in der Form:$\text{ }$\newline{}

L(s) = (1-{}s) S + s U = S + (U -{} S) s = S + T s mit T = U -{} S

Um den Schnittpunkt zweier Geraden (in der Ebene) zu finden, wird zunächst geprüft, ob es einen solchen Schnittpunkt überhaupt gibt.
Das ist der Fall, wenn sie nicht parallel sind, wenn also T und R nicht parallel sind. 
Mit einer Bezeichnung der Komponenten in x-{} und y-{}Richtung entsprechend sind R und T parallel, wenn Tx Ry -{} Ty Rx = 0 ist. 
Dann gibt es also keinen Schnittpunkt.

Sonst ist der Schnittpunkt V der beiden Geraden gegeben durch:$\text{ }$\newline{}

(Q -{} S) \#R /(T \#R) = s$\text{ }$\newline{}

beziehungsweise$\text{ }$\newline{}

(S -{} Q) \#T /(R \#T) = t$\text{ }$\newline{}

V = Q + R t = S + T s

Dabei sind \#R = (Ry, -{}Rx) und \#T = (Ty, -{}Tx) senkrecht zu R beziehungsweise T.

Sind s und t größer oder gleich 1, so ergibt Q P V S U den Kurvenzug oder auch einfacher Q V U.
Sind s und t kleiner oder gleich 0, so sind die Punkte in anderer Reihenfolge zu notieren: P Q V U S oder auch einfacher P V S.
Ist nur einer der Werte kleiner oder gleich 0, der andere größer oder gleich 1, so sind nur für den mit einem Wert kleiner oder gleich 0 die beiden Punkte in der Reihenfolge zu vertauschen.
In den anderen Fällen liegt der Schnittpunkt auf mindestens einem der beiden Kurvensegmente und der Linienzug ist anders zu malen, zum Beispiel mit zwei Unterpfaden, entsprechend der parallele Fall.

Diese Betrachtung kann im Folgenden noch nützlich sein, wenn für zwei Pfade ein quadratisches Kurvensegment gesucht wird, mit dem die beiden Pfade ohne Knick verbunden werden sollen. 
Der Kontrollpunkt entspricht dann dem Punkt V, wenn s und t größer oder gleich 1 sind. 
Da bei vorgegebener Richtung der Pfade eine Vertauschen nicht möglich ist, stellt sich damit bereits heraus, dass es viele Fälle gibt, wo mehr als ein quadratisches Kurvensegment gebraucht wird, um zwei Pfade ohne Knick miteinander zu verbinden.
\subsection{Quadratische Kurvenstücke: Q, q, T, t}
\label{196}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/74.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{74}{Fortsetzungen eines quadratischen Pfades ohne Knicke, Kommando T}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/75.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{75}{Fortsetzungen eines quadratischen Pfades ohne Knicke, Kommando t}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/76.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{76}{Nichtlokalität von Kontrollpunkten in QT-{}Pfaden}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/77.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{77}{Kurvensegmente mit quadratischem Pfad verbinden}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mittels \textquotesingle{}Q\textquotesingle{}, \textquotesingle{}q\textquotesingle{}, \textquotesingle{}T\textquotesingle{}, \textquotesingle{}t\textquotesingle{} werden quadratische Kurvensegmente angegeben.
Der Kontrollpunkt gibt jeweils an, in welche Richtungen der Pfad am Anfangs-{} und Endpunkt geht. 
Die Verhältnisse der Entfernungen zwischen den Punkten haben Einfluss auf den sonstigen Kurvenverlauf.

Seien Anfangs-{} und Endpunkt P(0) und P(2) und der Kontrollpunkt P(1),
sei der Laufparameter s aus {$\text{[}$}0,1{$\text{]}$}, so gilt für eine quadratische Bézierkurve:

k(s) = (1 -{} s)\textsuperscript{{\small 2}}P(0) + 2s(1-{}s)P(1) + s\textsuperscript{{\small 2}}P(2)

Und für die Ableitungen nach s gilt folglich:$\text{ }$\newline{}

dk(s)/ds = 2(s-{}1) P(0) + 2(1 -{}2s) P(1) + 2s P(2)$\text{ }$\newline{}

oder in der Parametrisierung einer linearen Bézierkurve$\text{ }$\newline{}

dk(s)/ds = (1-{}s) (2P(1) -{} 2P(0)) + s (2P(2) -{} 2P(1))$\text{ }$\newline{}

mit der zweiten Ableitung$\text{ }$\newline{}

d\textsuperscript{{\small 2}}k(s)/ds\textsuperscript{{\small 2}} = 2P(0) + 2P(2) -{} 4P(1).

Weil P(0) = k(s=0) der Anfangspunkt ist und P(2) = k(s=1) der Endpunkt, ist somit$\text{ }$\newline{}

dk(0)/ds = -{}2 P(0) + 2P(1)$\text{ }$\newline{}

dk(1)/ds = -{}2 P(1) + 2P(2)$\text{ }$\newline{}

also:$\text{ }$\newline{}

P(1) = P(2) -{} dk(1)/ds/2 = P(0) + dk(0)/ds/2

Mit den Kommandos \textquotesingle{}T\textquotesingle{} und \textquotesingle{}t\textquotesingle{} erfolgt eine automatische Fortsetzung eines vorherigen quadratischen Pfadsegmentes, welche stetig differenzierbar ist, also keinen Knick an der Verbindungsstelle aufweist. 
Es gibt allerdings beliebig viele solcher Fortsetzungen, in SVG ist nur eine davon automatisch verfügbar, andere sind manuell zu berechnen und mit weiteren Kommandos \textquotesingle{}Q\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}q\textquotesingle{} zu notieren.

Dazu wird wie angegeben die Ableitung am Endpunkt verwendet:$\text{ }$\newline{}

A = dk(1)/ds = -{}2 P(1) + 2P(2)$\text{ }$\newline{}

Die stetig differenzierbare Fortsetzung ist mit einer positiven Zahl a:$\text{ }$\newline{}

P(1, neu) = P(2, alt) + a A/2, beziehungsweise mit relativen Koordinaten p(1, neu) = a A/2$\text{ }$\newline{}

Das T-{}Kommando entspricht a = 1.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}alt\textquotesingle{} und \textquotesingle{}neu\textquotesingle{} stehen hier für das alte Kurvenstück und das neue, also der gewünschten Fortsetzung.

\begin{myitemize}
\item{} Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathQT01.svg}{Fortsetzungen eines quadratischen Pfades ohne Knicke, Kommando T}.
\item{} Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathQT02.svg}{Fortsetzungen eines quadratischen Pfades ohne Knicke, Kommando t}.
\end{myitemize}


Bei einem quadratischen Pfad, der mit dem Kommando T oder t fortgesetzt wird, ist die Wirkung eines Kontrollpunktes in dem Sinne nicht lokal, als die Änderung des Kontrollpunktes des anfänglichen Q oder q den gesamten Verlauf des Pfades ändert.

In folgendem Beispiel ist zu sehen, wie mit leicht variiertem Kontrollpunkt zu Beginn des Pfades der gesamte Pfad geändert wird. 
Der jeweilige Kontrollpunkt ist als Kreis dargestellt, mit der gleichen Farbe gefüllt wie der zugehörige Pfad gemalt ist.

Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathQT03.svg}{Nichtlokalität von Kontrollpunkten in QT-{}Pfaden}.

Daher eignen sich quadratische Bézierkurven eher schlecht, um andere Kurven zu approximieren oder zwischen einzelnen Datenpunkten zu interpolieren oder auch zu extrapolieren. 
Für solche Anwendungen sind kubische Bézierkurven viel besser geeignet, weil sie wegen des zusätzlichen Kontrollpunktes viel flexibler zu handhaben sind und Änderungen an Kontrollpunkten nur in der Nähe des Kontrollpunktes Auswirkungen haben.


Wie im Abschnitt über gerade Kurvensegmente schon angesprochen, kann in einigen Fällen ein quadratisches Pfadsegment verwendet werden, um zwei Kurvenfragmente ohne Knick miteinander zu verbinden, wenn die Richtungen der Ableitungen an den zu verbindenden Enden geeignet ausgerichtet sind.

Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathQ01.svg}{Kurvensegmente mit quadratischem Pfad verbinden}.

Verwendet wird obige Lösung des Problems, den Schnittpunkt zweier Geraden zu finden. 
Die Richtung der Geraden wird jeweils bestimmt durch die Richtung der Ableitungen an den zu verbindenden Enden, beziehungsweise dort die Richtungen vom Endpunkt zum zugehörigen Kontrollpunkt (oder Anfangspunkt, je nach Typ des Segmentes).
Der quadratische Kurvenzug ist grün dargestellt.
Die Richtungen der zufällig vorgegebenen Kurvensegmente sind blau dargestellt.
Mit Kreisen wird jeweils dargestellt, wo der Kontrollpunkt ist (rosa) oder wo die jeweiligen Pfade beginnen.
Hellgrün ist zum Vergleich der Kurvenzug mit automatisch bestimmten Kontrollpunkten bei gleichen Punkten angegeben.
\subsection{Kubische Kurvenstücke: C, c, S, s}
\label{197}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/78.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{78}{Fortsetzungen eines kubischen Pfades ohne Knicke, Kommando S}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/79.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{79}{Fortsetzungen eines kubischen Pfades ohne Knicke, Kommando s}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/80.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{80}{Fortsetzungen eines kubischen Pfades ohne Knicke, vorne angehängt}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/81.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{81}{Verbindung zweier kubischer Pfade ohne Knicke}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/82.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{82}{\textquotesingle{}Sonne und Seuche\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mittels \textquotesingle{}C\textquotesingle{}, \textquotesingle{}c\textquotesingle{}, \textquotesingle{}S\textquotesingle{}, \textquotesingle{}s\textquotesingle{} werden kubische Kurvensegmente angegeben.
Der erste Kontrollpunkt gibt an, in welche Richtung der Pfad am Anfangspunkt geht.
Der zweite Kontrollpunkt gibt an, aus welcher Richtung der Pfad am Endpunkt kommt.
Die Verhältnisse der Entfernungen zwischen den Punkten haben Einfluss auf den sonstigen Kurvenverlauf.

Seien Anfangs-{} und Endpunkt P(0) und P(3) und der erste Kontrollpunkt P(1), der zweite P(2), sei der Laufparameter s aus {$\text{[}$}0,1{$\text{]}$}, so gilt für eine kubische Bézierkurve:

k(s) = (1 -{} s)\textsuperscript{{\small 3}}P(0) + 3s(1-{}s)\textsuperscript{{\small 2}}P(1) + 3s\textsuperscript{{\small 2}}(1-{}s)P(2) + s\textsuperscript{{\small 3}}P(3)

Die Ableitungen ergeben sich daraus als:$\text{ }$\newline{}

dk(s)/ds = -{}3(1 -{} s)\textsuperscript{{\small 2}}P(0) + 3(1-{}4s +3s\textsuperscript{{\small 2}})P(1) + 3(2s-{}3s\textsuperscript{{\small 2}})P(2) + 3s\textsuperscript{{\small 2}}P(3)$\text{ }$\newline{}

oder in der Parametrisierung einer quadratischen Bézierkurve$\text{ }$\newline{}

dk(s)/ds = (1 -{} s)\textsuperscript{{\small 2}} (3P(1) -{} 3P(0)) + 2s(1-{}s) (3P(2) -{} 3P(1)) + s\textsuperscript{{\small 2}}(3P(3) -{} 3P(2))$\text{ }$\newline{}

Die zweite Ableitung ist somit$\text{ }$\newline{}

d\textsuperscript{{\small 2}}k(s)/ds\textsuperscript{{\small 2}} = (1-{}s) (6P(0) -{} 12P(1) + 6P(2)) + s (6P(3) -{}12P(2)) + 6P(1))

Speziell gilt an den Endpunkten:$\text{ }$\newline{}

dk(0)/ds = -{}3P(0) + 3P(1)$\text{ }$\newline{}

dk(1)/ds = -{}3P(2) + 3P(3)

oder entsprechend umgestellt:$\text{ }$\newline{}

P(1) = P(0) + dk(0)/ds/3$\text{ }$\newline{}

P(2) = P(3) -{} dk(1)/ds/3

Mit den Kommandos \textquotesingle{}S\textquotesingle{} und \textquotesingle{}s\textquotesingle{} erfolgt eine automatische Fortsetzung eines vorherigen kubischen Pfadsegmentes, welche stetig differenzierbar ist, also keinen Knick an der Verbindungsstelle aufweist. 
Es gibt allerdings beliebig viele solcher Fortsetzungen, in SVG ist nur eine davon automatisch verfügbar, andere sind manuell zu berechnen und mit weiteren Kommandos \textquotesingle{}C\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}c\textquotesingle{} zu notieren.

Dazu wird wie angegeben die Ableitung am Endpunkt verwendet:$\text{ }$\newline{}

A = dk(1)/ds = -{}3P(2) + 3P(3)$\text{ }$\newline{}

Die stetig differenzierbare Fortsetzung ist mit einer positiven Zahl a:$\text{ }$\newline{}

P(1, neu) = P(3, alt) + a A/3, beziehungsweise mit relativen Koordinaten p(1, neu) = a A/3$\text{ }$\newline{}

Das S-{}Kommando entspricht a = 1.$\text{ }$\newline{}
 
\textquotesingle{}alt\textquotesingle{} und \textquotesingle{}neu\textquotesingle{} stehen hier für das alte Kurvenstück und das neue, also der gewünschten Fortsetzung.
P(2, neu) und P(3, neu) können dann natürlich beliebig gewählt werden, um die Kurve fortzusetzen.

\begin{myitemize}
\item{} Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathCS01.svg}{Fortsetzungen eines kubischen Pfades ohne Knicke, Kommando S}.
\item{} Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathCS02.svg}{Fortsetzungen eines kubischen Pfades ohne Knicke, Kommando s}.
\end{myitemize}


Umgekehrt kann es sinnvoll sein, den Pfad nicht hinten, sondern vorne um ein Segment zu verlängern. Dazu wird die Ableitungsformel für den Anfangspunkt verwendet, also:$\text{ }$\newline{}

A = dk(0)/ds = -{}3P(0) + 3P(1)$\text{ }$\newline{}

Die stetig differenzierbare Fortsetzung ist mit einer positiven Zahl b:$\text{ }$\newline{}

P(2, neu) = P(0, alt) -{}b A/3, beziehungsweise mit relativen Koordinaten p(2, neu) = -{}b A/3$\text{ }$\newline{}

P(0, neu) und P(1, neu) können beliebig gewählt werden, die Daten des neuen Kurvensegmentes sind den alten voranzustellen.

\begin{myitemize}
\item{} Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathCS03.svg}{Fortsetzungen eines kubischen Pfades ohne Knicke, vorne angehängt}.
\end{myitemize}


Mit einem kubischen Pfadsegment können anders als mit einem quadratischen Pfadsegment immer zwei Pfade ohne Knick miteinander verbunden werden, sofern aus den zwei Pfaden jeweils die Richtungen ermittelt werden können. 
Meistens es reicht dazu, dass wie angegeben die Ableitung bestimmbar ist und diese nicht 0 ist, sonst ergibt sich die Richtung 
entsprechend aus dem anderen Kontrollpunkt, beziehungsweise aus dem anderen Punkt des vorherigen oder des folgenden Pfadsegmentes.
Da eine kubische Kurve zwei Kontrollpunkte hat, können diese also unabhängig voneinander in der Richtung des vorherigen beziehungsweise des folgenden Pfades angegeben werden, so dass dadurch immer zwei Pfade mit einem kubischen Pfadsegment ohne Knick miteinander verbunden werden können. 
Dabei wird vorgegangen, wie bereits beschrieben für die Fortsetzung eines Pfades ohne Knick in den vorherigen Absätzen. 
Das legt dann für das einzupassende Element bis auf die Parameter a und b die beiden Kontrollpunkte fest. 
Anfangs-{} und Endpunkt sind ja ohnehin bereits durch den vorherigen und den folgenden Pfad festgelegt.

\begin{myitemize}
\item{} Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathC01.svg}{Verbindung zweier kubischer Pfade ohne Knicke}.
\end{myitemize}


Gilt es, einen längeren Pfad oder Unterpfad so zu schließen, dass kein Knick entsteht, sind die Formeln für die Ableitungen ebenfalls anwendbar.

Mit den Punkten, beziehungsweise Kontrollpunkten P(i, 0) bis Pn(i, n) für Kurvensegmente 0 bis n ist die Kurve dann offenbar geschlossen, wenn gilt:$\text{ }$\newline{}

P(0,0) = P(3,n)$\text{ }$\newline{}

Und wenn an der Verbindungsstelle von Anfang und Ende kein Knick auftreten soll, ergibt sich aus den Formeln für die Ableitungen$\text{ }$\newline{}

P(2, n) = (1+v) P(0, 0) -{} v P(1, 0) mit einer positiven Zahl v.$\text{ }$\newline{}

Hier ist v = 1 auch wieder der Fall, der einer automatischen Fortsetzung analog zum Kommando S entspricht.

Alternativ kann auch der Kontrollpunkt zu Beginn des Pfades passend gewählt werden, durch Umstellung ergibt sich:$\text{ }$\newline{}

P(1, 0) = (1+w) P(3, n) -{} w P(2, n) mit einer positiven Zahl w.

\begin{myitemize}
\item{} Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGsonneUndSeuche.svg}{\textquotesingle{}Sonne und Seuche\textquotesingle{}}.$\text{ }$\newline{}

\end{myitemize}

Abstrakte Form und Wort/Dialekt-{}Spielerei. Geschlossene kubische Kurvenzüge ohne Knicke in mehreren, sich überlagernden Unterpfaden
(einschließlich einfacher Animationen; Animationen werden dann in einem späteren Kapitel behandelt und müssen an dieser Stelle nicht
nachvollzogen werden).$\text{ }$\newline{}

Der Titel ist in mehrfacher Hinsicht doppeldeutig (sonne und seuche -{} verschiedene Aussprachen oder Dialektformen des Wortes \textquotesingle{}solche\textquotesingle{})
und bezieht sich auf die Umlaufrichtungen der Pfade wie auch die daraus resultierenden Typen von Löchern, wenn sich die Pfade überschneiden, was mit einer Animation der Füllregel verdeutlicht wird. 
Es bezieht sich auch auf die verschiedenen Möglichkeiten, Pfade ohne Knick zu schließen.$\text{ }$\newline{}

Auf Füllregeln wird in einem späteren Kapitel noch eingegangen.$\text{ }$\newline{}

Der Titel kann natürlich auch auf die abstrakten Formen selbst bezogen werden oder eben auf verschiedene Kunstauffassungen, die nebeneinander koexistieren können wie auch Aussprachen von Wörtern oder allgemeiner Dialekte oder die Interpretationen von
Kunstwerken. Die im Element {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } vorhandene Beschreibung mag weitere Möglichkeiten zur Deutung eröffnen...
\subsection{Elliptische Bögen: A, a}
\label{198}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/83.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{83}{Pfadkommando A}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/84.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{84}{Pfadkommando a}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mittels \textquotesingle{}A\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}a\textquotesingle{} werden elliptische Bögen angegeben.
Die Kommandos A und a dürfen nicht in den tiny-{}Versionen verwendet werden, für diese wären die dann zum Beispiel durch einen Kurvenzug mit kubischen Pfadsegmenten anzunähern.

Beispiele zur Verwendung und zur Bedeutung der Parameter von \textquotesingle{}A\textquotesingle{}, beziehungsweise \textquotesingle{}a\textquotesingle{}:$\text{ }$\newline{}

\begin{myitemize}
\item{} \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathA01.svg}{Pfadkommando A}.
\item{} \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpathA02.svg}{Pfadkommando a}.
\end{myitemize}


Bedeutung der Parameter der Pfadkommandos \textquotesingle{}A\textquotesingle{} und \textquotesingle{}a\textquotesingle{}:$\text{ }$\newline{}

A rx ry x-{}axis-{}rotation large-{}arc-{}flag sweep-{}flag x y

Der elliptische Bogen startet am aktuellen Punkt und endet bei (x,y), bei a entsprechend relativ zum Anfangspunkt verschoben um(x,y).$\text{ }$\newline{}

rx und ry sind die halben Hauptachsen der Ellipse.$\text{ }$\newline{}

x-{}axis-{}rotation bezeichnet den Winkel in Grad, um den die Halbachse rx aus der x-{}Richtung gedreht wird.

In der Regel gibt es dann noch vier Möglichkeiten, Anfangs-{} und Endpunkt mit einem elliptischen Bogen zu verbinden. 
Mit large-{}arc-{}flag \textquotesingle{}1\textquotesingle{} wird von zwei Bögen jener mit der größeren Bogenlänge gewählt, für \textquotesingle{}0\textquotesingle{} der mit der kleineren.

Mit sweep-{}flag wird die Zeichenrichtung des Bogens gewählt.$\text{ }$\newline{}

Mit \textquotesingle{}1\textquotesingle{} wird mit positivem Winkel gedreht (In SVG ist der Winkel zwischen der x-{}Richtung und der y-{}Richtung +90 Grad, entsprechend der zwischen der x-{}Richtung und der negativen y-{}Richtung -{}90Grad).$\text{ }$\newline{}

Mit \textquotesingle{}0\textquotesingle{} wird mit negativem Winkel gedreht.


Für elliptische Bögen gibt es einige häufig verwendete Parametrisierungen. 
Die in SVG verwendete Endpunktnotation ist nur praktisch für Pfade, wie sie im Attribut {\itshape d} auftreten.
Eine Umrechnung von den üblichen Parametrisierungen in die Endpunktnotation und umgedreht ist im Anhang der Spezifikation verfügbar.


Eine häufige Parametrisierung ist die Zentraldarstellung. Die sieht wie folgt aus:$\text{ }$\newline{}

e(s) = D(φ) (r\textsubscript{{\small X}} cos(s), r\textsubscript{{\small Y}} sin(s)) + c$\text{ }$\newline{}

Dabei ist D(φ) eine Drehung um den Winkel φ, r\textsubscript{{\small X}} und r\textsubscript{{\small X}} sind die Hauptachsen der Ellipse und c = (c\textsubscript{{\small X}}, c\textsubscript{{\small Y}}) der Mittelpunkt der Ellipse. 
Der Parameter s beginnt beim Startwinkel θ und läuft um den Winkel δ weiter.$\text{ }$\newline{}

Als Ableitung ergibt sich offenbar:$\text{ }$\newline{}

de(s)/ds = D(φ) (-{} r\textsubscript{{\small X}} sin(s), r\textsubscript{{\small Y}} cos(s))$\text{ }$\newline{}

Mittels einer Transformation kann aus e(s) das jeweilige Pfadkommando bestimmt werden.


Für elliptische Bögen gibt es auch Darstellungen in Polarkoordinaten (r, θ=s), etwa$\text{ }$\newline{}

r(s) = p/(1 + e cos(s))$\text{ }$\newline{}

und die Ableitung:$\text{ }$\newline{}
 
dr(s)/ds = -{} p e sin(s) / (1 + e cos(s))\textsuperscript{{\small 2}}$\text{ }$\newline{}

Alternativ kann auch einfach durch Verschieben aus der Zentraldarstellung eine Darstellung gewonnen werden:$\text{ }$\newline{}

r(s) = r\textsubscript{{\small X}}(1 -{} e cos(s))$\text{ }$\newline{}

mit der Ableitung:$\text{ }$\newline{}

dr(s)/ds = r\textsubscript{{\small X}} e sin(s)$\text{ }$\newline{}

wobei für SVG letztlich ohnehin wieder auf kartesische Koordinaten umgerechnet werden muss:$\text{ }$\newline{}

e(s) = r D(φ) (cos(s), sin(s)) + f$\text{ }$\newline{}

und die Ableitung$\text{ }$\newline{}
 
de(s)/ds = r D(φ) (-{}sin(s), cos(s)) + dr/ds * D(φ) (cos(s), sin(s))$\text{ }$\newline{}

Dabei ist
r\textsubscript{{\small X}} = p/(1-{}e\textsuperscript{{\small 2}})$\text{ }$\newline{}

r\textsubscript{{\small Y}} = p/(1-{}e\textsuperscript{{\small 2}})\textsuperscript{{\small 1/2}}$\text{ }$\newline{}

Oder$\text{ }$\newline{}

p = r\textsubscript{{\small Y}}\textsuperscript{{\small 2}}/r\textsubscript{{\small X}}$\text{ }$\newline{}

e = (1 -{} (r\textsubscript{{\small Y}}/r\textsubscript{{\small X}})\textsuperscript{{\small 2}} )\textsuperscript{{\small 1/2}}



In SVG wird die Endpunktnotation verwendet. 
Um von der Zentraldarstellung in die Endpunktnotation und umgekehrt umzurechnen, dient folgende Betrachtung:

Seien x\textsubscript{{\small 1}},y\textsubscript{{\small 1}} die absoluten Koordinaten der aktuellen Pfadposition und x\textsubscript{{\small 2}},y\textsubscript{{\small 2}} die der Endposition.
Seien r\textsubscript{{\small X}} und r\textsubscript{{\small Y}} die halbe große und kleine Hauptachse der Ellipse (\textquotesingle{}Radien\textquotesingle{}). 
Sei {\mbox{$\varphi$}} der Winkel von der x-{}Achse des aktuellen Koordinatensystems zu r\textsubscript{{\small X}}. 
Sei f\textsubscript{{\small A}} der Parameter für den großen Bogen, 0 falls der Bogen nicht mehr als 180 Grad aufspannt oder 1, wenn der Bogen mehr als 180 Grad aufspannt. 
Sei f\textsubscript{{\small S}} der Parameter, welcher die Drehrichtung festlegt, 1 für größer werdende Winkel im Drehsinn von SVG und 0 sonst.

Folgende Regeln gelten für kritische Werte:
\begin{myitemize}
\item{}  Sind die Endpunkte identisch, wird kein elliptischer Bogen dargestellt.
\item{}  Wenn mindestens eine der Hauptachsen 0 ist, wird der Ellipsenbogen als gerade Linie vom Anfangs-{} zum Endpunkt angenommen.
\item{}  Es werden die Beträge der angegebenen Hauptachsen verwendet.
\item{}  Wenn es keine Lösung zu den angegebenen Hauptachsen und dem Winkel gibt, so werden die Hauptachsen gleichmäßig hochskaliert, bis es eine Lösung gibt.
\item{}  {\mbox{$\varphi$}} wird Modulo 360 Grad genommen.
\item{}  Haben f\textsubscript{{\small S}} oder f\textsubscript{{\small A}} einen anderen Wert als 0, so wird 1 angenommen.
\end{myitemize}


In der Zentraldarstellung sei s\textsubscript{{\small 1}} der Anfangswinkel und s\textsubscript{{\small 2}} der Endwinkel und ds die Differenz dazwischen.
\subsubsection{Umrechnung von der Zentraldarstellung in die Endpunktdarstellung}
\label{199}

(x\textsubscript{{\small 1}},y\textsubscript{{\small 1}}) = D(φ) (r\textsubscript{{\small X}} cos(s\textsubscript{{\small 1}}), r\textsubscript{{\small Y}} sin(s\textsubscript{{\small 1}})) + c$\text{ }$\newline{}

(x\textsubscript{{\small 2}},y\textsubscript{{\small 2}}) = D(φ) (r\textsubscript{{\small X}} cos(s\textsubscript{{\small 2}}), r\textsubscript{{\small Y}} sin(s\textsubscript{{\small 2}})) + c$\text{ }$\newline{}


f\textsubscript{{\small A}} ist 1 falls der Betrag von ds größer als 180 Grad ist, sonst 0.$\text{ }$\newline{}

f\textsubscript{{\small S}} ist 1 falls ds größer als 0 ist, sonst 0.$\text{ }$\newline{}

\subsubsection{Umrechnung von der Endpunktdarstellung in die Zentraldarstellung}
\label{200}

Zunächst werden Hilfsgrößen berechnet.

(x\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{},y\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{}) = D(-{}φ) ((x\textsubscript{{\small 1}} -{} x\textsubscript{{\small 2}})/2,(y\textsubscript{{\small 1}} -{}y\textsubscript{{\small 2}})/2)

L = x\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{}\textsuperscript{{\small 2}}/r\textsubscript{{\small X}}\textsuperscript{{\small 2}} + y\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{}\textsuperscript{{\small 2}}/r\textsubscript{{\small y}}\textsuperscript{{\small 2}}

Falls L kleiner oder gleich 1 ist, bleiben r\textsubscript{{\small X}} und r\textsubscript{{\small Y}} unkorrigiert, ansonsten werden sie mit der Wurzel aus L multipliziert, damit ein Ellipsenbogen möglich ist.

R = r\textsubscript{{\small X}}\textsuperscript{{\small 2}}y\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{}\textsuperscript{{\small 2}} -{} r\textsubscript{{\small Y}}\textsuperscript{{\small 2}}x\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{}\textsuperscript{{\small 2}}

(c\textsubscript{{\small X}}\textquotesingle{},c\textsubscript{{\small Y}}\textquotesingle{}) = {\mbox{$\pm$}}
((r\textsubscript{{\small X}}\textsuperscript{{\small 2}}r\textsubscript{{\small Y}}\textsuperscript{{\small 2}} -{} R) / R ) *
(r\textsubscript{{\small X}}y\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{}/r\textsubscript{{\small Y}} , -{}r\textsubscript{{\small Y}}x\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{}/r\textsubscript{{\small X}})

Das Vorzeichen ist +, falls f\textsubscript{{\small S}} ungleich f\textsubscript{{\small A}} ist und -{} sonst.

c = D(-{}φ) (c\textsubscript{{\small X}}\textquotesingle{},c\textsubscript{{\small Y}}\textquotesingle{}) + ((x\textsubscript{{\small 1}} + x\textsubscript{{\small 2}})/2, (y\textsubscript{{\small 1}} + y\textsubscript{{\small 2}})/2)

Nun fehlt noch der Anfangswinkel und der Differenzwinkel.

Zur Berechnung sollte zunächst bekannt sein, wie ein Winkel zwischen zwei Vektoren berechnet wird. 
Allgemein ist der Winkel zwischen zwei Vektoren u und v (keiner von beiden 0) gleich {\mbox{$\pm$}} arccos u*v/(|u||v|), wobei das Vorzeichen das gleiche ist wie das von u\textsubscript{{\small X}}v\textsubscript{{\small Y}} -{} u\textsubscript{{\small Y}}v\textsubscript{{\small X}}

s\textsubscript{{\small 1}} ist der Winkel zwischen (1,0) und
((x\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{} -{} c\textsubscript{{\small X}})\textquotesingle{}/r\textsubscript{{\small X}},
(y\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{} -{} c\textsubscript{{\small Y}})\textquotesingle{}/r\textsubscript{{\small Y}})

ds ist der Winkel zwischen
((x\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{} -{} c\textsubscript{{\small X}})\textquotesingle{}/r\textsubscript{{\small X}},
(y\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{} -{} c\textsubscript{{\small Y}})\textquotesingle{}/r\textsubscript{{\small Y}})
und
((-{}x\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{} -{} c\textsubscript{{\small X}})\textquotesingle{}/r\textsubscript{{\small X}},
(-{}y\textsubscript{{\small 1}}\textquotesingle{} -{} c\textsubscript{{\small Y}})\textquotesingle{}/r\textsubscript{{\small Y}})
modulo 360 Grad.

Dabei wird s\textsubscript{{\small 1}} auf den Bereich zwischen -{}360 Grad und 360 Grad
begrenzt, so dass falls f\textsubscript{{\small S}}=0, dann ist ds kleiner als 0, sonst größer oder gleich.
\subsection{Konversion zwischen Bézierkurven}
\label{201}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/85.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{85}{Pfadkonversionen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Eine Konversion von linearen und quadratischen Kurven in kubische Kurven kann ganz praktisch sein. 
Dies ist zum Beispiel für Animationen der Fall, weil es nicht zulässig ist, Kommandos zwischen zwei Animationsschritten zu wechseln.
Auch sonst kann es zu Vereinfachungen in der Handhabung führen, wenn nur kubische Bézierkurven verwendet werden. 
Erneut sind oben genannte Parametrisierungen und die Formel für die Ableitungen der Schüssel für die Konversion. 
Anfangs-{} und Endpunkt gleich bleiben und ebenfalls die Ableitung dort. 
Dann ergibt sich: 

Konversion L nach Q oder C mit i, f Anfangs-{} und Endpunkt der Kurve:$\text{ }$\newline{}

M i L f = M i Q (i+f)/2, f $\text{ }$\newline{}
 
M i C (2i+f)/3, (i+2f)/3, f$\text{ }$\newline{}

Offenbar ist sogar jede quadratische Kurve mit einer Zahl a zwischen 0 und 1 und folgender Form eine Lösung des Problems:$\text{ }$\newline{}

M i L f = M i Q ( (1-{}a)i + a f), f $\text{ }$\newline{}

Entsprechend mit zwei Zahlen a, b und 0 <{}= a <{}= b <{}= 1$\text{ }$\newline{}

M i C ((1-{}a)i + a f), ((1-{}b)i + b f), f



Konversion Q nach C (p Kontrollpunkt):$\text{ }$\newline{}

M i Q p, f = M i C (2p+i)/3, (2p+f)/3, f$\text{ }$\newline{}

Auch hier gibt es weitere Möglichkeiten, die Berechnung bleibt dem Leser zur Übung überlassen.


Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGPfadkonversion01.svg}{Pfadkonversionen}.$\text{ }$\newline{}

Konversion von einem geraden Pfadsegement zu quadratischen und kubischen Pfadsegmenten und von einem quadratischen zu einem kubischen Pfadsegment.
\section{Weglänge}
\label{202}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/86.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{86}{Weglänge einer Kurve abschätzen durch Verwendung von {\itshape stroke-{}dasharray} als einfachem Maßstab}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Nützlich für verschiedene Anwendungen ist die Kenntnis der Weglänge einer Kurve. 
Dies kann zum Beispiel hilfreich sein, um die Eigenschaft {\itshape stroke-{}dasharray} gezielt einzusetzen, einschließlich des Zeichnens eines Pfades.
Auch kann damit die Bewegung eines Objektes entlang des Pfades mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } entlang eines Pfades detailliert geplant werden. 
Ebenfalls interessant kann die Kenntnis der Weglänge werden, wenn Text entlang eines Pfades angeordnet werden soll. 

Offenbar ist die Länge eines Pfades die Summe der Längen der Fragmente. Wird mittels \textquotesingle{}M\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}m\textquotesingle{} zu einem
neuen Unterpfad gesprungen, so trägt dieser Sprung nicht zur Pfadlänge bei. 

Ist k(s) wie oben angegeben eine Parametrisierung eines Pfadsegmentes mit s von 0 bis 1, so ist die allgemeine Definition der Weglänge eines zweidimensionalen Pfades mit s von 0 bis f (von 0 bis 1), kx und ky jeweils die x-{} und y-{}Komponente des Pfades:$\text{ }$\newline{}

w(f):= \textsubscript{{\small 0}}∫\textsuperscript{{\small f}} ds ((dkx/ds)\textsuperscript{{\small 2}} + (dky/ds)\textsuperscript{{\small 2}})\textsuperscript{{\small 1/2}}

Bei einer geraden Kurvensegment ist das Ergebnis offenbar trivial, die gesamte Weglänge ist der Betrag des Differenzvektors,
kurz der Euklidische Abstand oder als Formel für den Anteil f:$\text{ }$\newline{}

w(f) = f * ((kx(0)-{}kx(1))\textsuperscript{{\small 2}} + (ky(0)-{} ky(1))\textsuperscript{{\small 2}})\textsuperscript{{\small 1/2}}

Bei einer quadratischen Kurvensegment gibt es eine nicht triviale analytische Lösung des Integrals, eine Formel, welche eine Wurzelfunktion und den Logarithmus enthält.

Bei kubischen Kurven und Ellipsenbögen hingegen ergibt sich eine Lösung mit elliptischen Integralen, die normalerweise dann eher
numerisch zu lösen sind.


Mittels eines Darstellungsprogrammes des eigenen Vertrauens und der Eigenschaft {\itshape stroke-{}dasharray} kann die von diesem Darstellungsprogramm berechnete Länge für eine Kurve ebenfalls geschätzt werden, dazu wird {\itshape stroke-{}dasharray} als Maßstab verwendet.
Liegt die Kurvenlänge zum Beispiel in der Größenordnung 1000, so kann angegeben werden: {\itshape stroke-{}dasharray}=\symbol{34}90,10\symbol{34}.
Daraus ergibt sich dann eine Unterteilung in Abschnitten von 100. Ist die resultierende Abschätzung zum Beispiel \textquotesingle{}zwischen 1250
und 1300\textquotesingle{}, so kann der Maßstab verfeinert werden: {\itshape stroke-{}dasharray}=\symbol{34}1249,1,9,1,9,1,9,1,9,1,9,1\symbol{34}. 
Und so weiter, bis ein ausreichend genaues Ergebnis erreicht ist.$\text{ }$\newline{}

Praktische Probleme bei der Methode können auftreten, wenn der Pfad aus mehreren Unterpfaden besteht, weil es da je nach
Darstellungsprogramm Implementierungsmängel geben kann (statt dass {\itshape stroke-{}dasharray} durchläuft, wird es mit jedem Unterpfad
neu begonnen). 
Deswegen kann es notwendig sein, die Länge eines jeden Unterpfades einzeln zu bestimmen.

Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGWeglaenge01.svg}{Weglänge einer Kurve abschätzen durch Verwendung von {\itshape stroke-{}dasharray} als einfachem Maßstab}.$\text{ }$\newline{}

Es sind drei Maßstäbe übereinandergelegt. Um den letzten, hellgelben abzulesen, muss gegebenenfalls das Pfadende rechts unten im Darstellungsprogramm vergrößert werden.
\section{Kurven teilen -{} Algorithmus nach De Casteljau}
\label{203}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{87}{Algorithmus nach De Casteljau}
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\begin{minipage}{1.0\linewidth}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{88}{Algorithmus nach De Casteljau mit animierter Kurve}
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Manchmal kann es hilfreich sein, ein Kurvensegment in zwei Teile zu teilen, etwa aufgrund der Einschränkungen, die es bei den Angaben zur Pfadanimation gibt. 
Dort ist die Anzahl und Folge der Kommandos für jeden Animationsschritt gleich zu wählen, so dass die Anzahl und Art der Pfadsegmente in den einzelnen Animationsschritten aneinander anzupassen sind.
Dies kann durchgeführt werden, indem die Anzahl der kubischen Pfadfragmente auf das kleinste gemeinsame Vielfache
erweitert wird. 

Zudem kann so festgelegt werden, welche Fragmente bei einer Animation ineinander übergehen sollen. 
Eine solche Aufteilung eines Fragmentes einer B{\mbox{$\text{\'e}$}}zierkurve in zwei Fragmente jedenfalls geht recht effektiv und einfach mit dem Algorithmus von De Casteljau.

Dieser Algorithmus wird auch oft verwendet, um B{\mbox{$\text{\'e}$}}zierkurven mit einem Programm näherungsweise durch Geraden darzustellen, wobei dann so oft aufgeteilt wird, dass die Länge eines Fragmentes
so klein wird, dass der Unterschied zu einer Geraden bei der Darstellung nicht mehr auffällt.

Das Verfahren sei hier für ein kubisches Fragment erläutert.$\text{ }$\newline{}
 
An der Stelle 0 {\mbox{$<$}} s {\mbox{$<$}} 1 soll das Fragment aufgeteilt werden.$\text{ }$\newline{}
  
Anfangspunkt sei {\bfseries P}(0) und Endpunkt {\bfseries P}(3).$\text{ }$\newline{}
 
Die Kontrollpunkte seien {\bfseries P}(1) und {\bfseries P}(2).$\text{ }$\newline{}
 

Die Notation wird nun um einen Iterationsschritt i erweitert:$\text{ }$\newline{}

{\bfseries P}(i,0), {\bfseries P}(i,1), {\bfseries P}(i,2), {\bfseries P}(i,3). $\text{ }$\newline{}

Wobei {\bfseries P}(0,j) = {\bfseries P}(j) sein soll.

Anschaulich werden die Geraden zwischen zwei aufeinanderfolgenden P im Verhältnis gemäß s aufgeteilt.
So entsteht ein neuer Punkt und neue Kontrollpunkte, welche insgesamt und zusammen mit den alten Punkten
die neuen Kurvensegmente ergeben.$\text{ }$\newline{}

Nach dem Algorithmus ist, soweit es zu den Indizes Werte gibt:$\text{ }$\newline{}

{\bfseries P}(i+1,j) = (1 -{} s) {\bfseries P}(i,j) + s {\bfseries P}(i,j+1),$\text{ }$\newline{}
 
oder ausgeschrieben:$\text{ }$\newline{}

{\bfseries P}(1,0) = (1 -{} s) {\bfseries P}(0) + s {\bfseries P}(1)$\text{ }$\newline{}

{\bfseries P}(1,1) = (1 -{} s) {\bfseries P}(1) + s {\bfseries P}(2)$\text{ }$\newline{}

{\bfseries P}(1,2) = (1 -{} s) {\bfseries P}(2) + s {\bfseries P}(3)$\text{ }$\newline{}

{\bfseries P}(2,0) = (1 -{} s) {\bfseries P}(1,0) + s {\bfseries P}(1,1)$\text{ }$\newline{}

{\bfseries P}(2,1) = (1 -{} s) {\bfseries P}(1,1) + s {\bfseries P}(1,2)$\text{ }$\newline{}

{\bfseries P}(3,0) = (1 -{} s) {\bfseries P}(2,0) + s {\bfseries P}(2,1)

Die beiden neuen kubischen Fragmente sind dann gegeben durch die Punkte:$\text{ }$\newline{}

{\bfseries P}(0), {\bfseries P}(1,0), {\bfseries P}(2,0), {\bfseries P}(3,0) für den ersten Teil und$\text{ }$\newline{}

{\bfseries P}(3,0), {\bfseries P}(2,1), {\bfseries P}(1,2), {\bfseries P}(3) für den zweiten Teil.

Folgendes zeigt eine Beispielgraphik mit Pfad und asymmetrischer Teilung:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_KurvenTeilen01.svg}{ Algorithmus nach De Casteljau}

Das Verfahren allein garantiert allerdings nicht, dass die Interpolation im Rahmen einer Animation besonders
sinnvoll oder schön ist. Weil die aufgeteilten Fragmente nicht einfach mit dem Kommando S zusammengefügt
werden können, werden in der Regel am Trennpunkt innerhalb der Animation Knicke entstehen.

Das sieht anders aus, wenn bei allen Kurven das s gleich gewählt wird, was recht einsichtig ist, weil jede
einzelne Kurven ohnehin schon stetig differenzierbar am Trennpunkt ist, bei gleichem s sind dies dann auch die
interpolierten Kurven.$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_KurvenTeilen02.svg}{ Algorithmus nach De Casteljau mit animierter Kurve}

Zwar könnte auch eine stetig differenzierbare Fortsetzung am Trennpunkt mit dem Kommando S/s erzwungen werden,
was aber den Kurvenverlauf verändert und meistens nicht erwünscht sein wird. Wenn die Aufgabe also darin
besteht, mit einer Animation eine bestimmte Kurve in eine bestimmte andere zu verwandeln, wobei während der
Animation keine zuvor nicht vorhandenen Knicke entstehen sollen, so sind derartige Feinheiten bei der Zerlegung
zu beachten und die Kurvenfragmente jeweils passend zu wählen. 
Sozusagen ist es durchaus nicht trivial, aus derAbbildung einer Mücke die eines Elefanten zu machen, ohne dabei während der Verwandlung eigenartige Artefakte zu erhalten.


\chapter{Text als Graphik}

\myminitoc
\label{204}





\label{205}



\section{Text als Graphik}
\label{206}

Text in SVG 1.1 wird wie anderer graphischer Inhalt wiedergegeben. 
Die Wiedergabe hängt allerdings davon ab, welche Schriftart dafür verwendet wird. 
In der verwendeten Schriftart werden die Buchstaben aus dem Quelltext als Glyphen repräsentiert. 
Die Schriftart kann auch Ligaturen enthalten, typisch wären etwa welche für ft, ff, fl etc.
Die noch aus der Frakturzeit stammende ß-{}Ligatur gilt ohnehin als ein Buchstabe, nicht mehr als Ligatur.
In einigen Fällen kann es auch sein, dass ein Buchstabe durch mehrere Glyphen repräsentiert wird.
Daher muss die Anzahl der Buchstaben nicht mit der der darzustellenden Glyphen übereinstimmen. 
Die Zahl der Glyphen ist allerdings relevant dafür, wo welche Glyphe genau dargestellt wird. 
Die Zählung kann ferner davon abhängen, ob Leerzeichen erhalten bleiben sollen oder komprimiert werden. 
Bei den meisten Schriftarten ist zudem der von einem Buchstaben benötigte Platz nicht konstant, sondern vom Glyphen abhängig. 
Daher ist es für den Autor nicht trivial, genau vorherzusagen, wo welche Glyphe dargestellt werden wird. 
Auch sind nicht in jedem Darstellungsprogramm die vom Autor gewünschten Schriftarten verfügbar, so dass eine Schriftart verwendet werden kann, die lediglich ähnlich zur gewünschten ist, wenn der Autor nicht selbst mit SVG eine eigene Schriftart bereitstellt.

Jedenfalls kann der Autor bei Bedarf detailliert darauf Einfluss nehmen, wo und wie jede Glyphe dargestellt wird.
Dazu haben die Textelemente einige Attribute. 
Für verschiedene Anwendungen stehen mehrere Textelemente zur Verfügung, die als Kindelemente des Basiselementes {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } auftreten können. In SVG tiny 1.1 tritt nur das Element {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } auf. In SVG tiny 1.2 gibt es darüber hinaus neue Elemente für Text.
\section{Element {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }}
\label{207}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{2}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{89}{Hello World}
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Bereits das \mylref{44}{Kapitel Start mit SVG} hat sich mit der Anzeige von Texten mit SVG beschäftigt. 
Die einfachste Möglichkeit der Anzeige erfolgt mit dem Element {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }. 

Leider ermöglicht SVG in den Versionen 1.0 und 1.1 keinen Zeilenumbruch. 
Dieser kleine \symbol{34}Makel\symbol{34} wurde inzwischen erkannt und kann im Bedarfsfalle seit SVG tiny 1.2 mit dem Element {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } umgangen werden.
In der Version 1.1 hat der Autor den Text manuell umzubrechen und die jeweiligen Zeilen zum Beispiel in einzelnen  {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }-{}Elementen unterzubringen. 
Es gibt allerdings auch andere, etwas schönere Möglichkeiten.
\subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{208}
Mit den Attributen {\itshape x} und {\itshape y} wird die Textposition angegeben. 
Der Wert ist eine Liste von Koordinaten. 
Im einfachsten Falle wird jeweils exakt eine Koordinaten für den gesamten Text angegeben.
Die Attribute sind animierbar.
Für ein fehlendes Attribut wird jeweils die Koordinate 0 angenommen. 

Wie die Glyphen relativ zur angegebenen Position angeordnet werden, hängt von weiteren Präsentationsattributen ab. 
Die generelle Idee ist aber, dass bei Glyphen anders als bei den anderen Koordinatensystemen die y-{}Achse von unten nach oben zeigt. 
Ohne weitere Angaben ist also die {\itshape y}-{}Position unten beim Glyphen zu finden.

Zuerst nochmal das einfache Eingangsbeispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"80"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Attribute {\itshape x} und {\itshape y} können nicht nur eine Koordinate enthalten, sondern jeweils eine mit Komma oder Leerzeichen separierte Liste von Koordinaten für jeden einzelnen Glyphen. 
Die Koordinaten stehen für die aktuelle Textposition.

Bei der im deutschsprachigen Raum üblichen Schreibrichtung von links nach rechts ergibt sich bei mehr Glyphen als {\itshape x}-{}Koordinaten
eine automatische Fortsetzung der aktuellen Textposition nach rechts.

Sind mehr Koordinaten als Glyphen angegeben, werden die überschüssigen Koordinaten ignoriert.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50\ensuremath{\text{ }}60\ensuremath{\text{ }}80\ensuremath{\text{ }}70\ensuremath{\text{ }}90\ensuremath{\text{ }}80\ensuremath{\text{ }}70\ensuremath{\text{ }}60\ensuremath{\text{ }}50\ensuremath{\text{ }}30\ensuremath{\text{ }}20"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20\ensuremath{\text{ }}30\ensuremath{\text{ }}50\ensuremath{\text{ }}40\ensuremath{\text{ }}60\ensuremath{\text{ }}70\ensuremath{\text{ }}80\ensuremath{\text{ }}90\ensuremath{\text{ }}110\ensuremath{\text{ }}100\ensuremath{\text{ }}130"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Attribut {\itshape rotate}}
\label{209}

Mit dem Attribut {\itshape rotate} können einzelne Glyphen um die aktuelle Textposition gedreht werden.
Der Attributwert ist wiederum eine mit Komma oder Leerzeichen separierte Liste von Winkeln in Grad.
Das Attribut ist animierbar (nicht additiv)
Sofern nicht angegeben, wird 0 angenommen.

Unstrittig ist die Situation, wenn genau ein Winkel angegeben ist, dann werden alle Glyphen um diesem Winkel gedreht. 
Gibt es mehr Winkel als Glyphen, werden die überschüssigen Winkel ignoriert.

In der anderen Situation mit mehr Glyphen als Winkeln kann es praktische Probleme mit Implementierungen geben und einer als Fehler ausgegebenen Änderung in der Spezifikation. 
Die neue Variante ist zwar sinnvoller als die alte, bei älteren Darstellungsprogrammen ist natürlich ungewiß, wie diese die Situation interpretieren.
Die aktuelle Interpretation ist, dass der letzte Winkel auf alle überschüssigen Glyphen angewendet wird.
Die alte, alternative Interpretation war, dass die überschüssigen Glyphen ungedreht bleiben.
Praktisch sollte ein Autor diesen Problemfall also vermeiden.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rotate=}\StringTok{"-10"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"60"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}rotate=}\StringTok{"-10\ensuremath{\text{ }}-15\ensuremath{\text{ }}-20\ensuremath{\text{ }}-15\ensuremath{\text{ }}-10\ensuremath{\text{ }}-5\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}5\ensuremath{\text{ }}10\ensuremath{\text{ }}15\ensuremath{\text{ }}20\ensuremath{\text{ }}25"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Attribute {\itshape dx} und {\itshape dy}}
\label{210}

Mit den Attributen {\itshape dx} und {\itshape dy} kann die aktuelle Textposition relativ um den angegebenen Wert verschoben werden. 
Als Wert kann jenweils eine mit Komma oder Leerzeichen separierte Liste von Längen angegeben werden. 
Die Liste wird analog zu der von {\itshape x} und {\itshape y} interpretiert.

Die Attribute sind in SVG tiny nicht verfügbar.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"80"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dx=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}-2\ensuremath{\text{ }}2\ensuremath{\text{ }}3\ensuremath{\text{ }}3\ensuremath{\text{ }}7\ensuremath{\text{ }}5"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dy=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}-5\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}5\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}5\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}-5"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Attribut {\itshape textLength}}
\label{211}

Mit dem Attribut {\itshape textLength} kann der Autor die von ihm berechnete Länge des Textes angeben. 
Weicht die Berechnung des Darstellungsprogrammes von der Angabe ab, hat das Darstellungsprogramm eine entsprechende Anpassung der Glyphenpositionen vorzunehmen.

Der Wert ist eine Länge. Das Attribut ist animierbar.
Voreinstellung ist die vom Darstellungsprogramm berechnete Textlänge.

Das Attribut ist in SVG tiny nicht verfügbar.
\subsection{Attribut {\itshape lengthAdjust}}
\label{212}

Mit dem Attribut {\itshape lengthAdjust} mit den möglichen Werten \textquotesingle{}spacing\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}spacingAndGlyphs\textquotesingle{} wird angegeben, wie die Anpassung vorzunehmen ist.
Im Falle von spacing werden nur die Abstände zwischen den Glyphen angepasst, was die Voreinstellung ist.
Im Falle von spacingAndGlyphs wird beides gedehnt beziehungsweise komprimiert.

Das Attribut ist animierbar.

Das Attribut ist in SVG tiny nicht verfügbar.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"80"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textLength=}\StringTok{"150"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lengthAdjust=}\StringTok{"spacing"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}World}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Beispiel {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }}
\label{213}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/90.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{90}{SVG-{}Beispiel {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } -{} spezifische Attribute}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Hier kann ausprobiert werden, welche Attribute vom aktuellen Darstellungsprogramm bereits (korrekt) interpretiert werden:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtext01.svg}{SVG-{}Beispiel {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } -{} spezifische Attribute}

\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/text.html}{ W3C: {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }}
\label{214}
\SVGVersions{1.7}{9}{2}{3.2}{4}{}{}{2}

{\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } ist eine Möglichkeit, um Teile eines Textes zu markieren, anders zu dekorieren oder zu positionieren und kann in SVG 1.1 eingesetzt werden (nicht in SVG tiny 1.1). 
Ohne Positionierungsfunktionalität ist dies Element auch in SVG tiny 1.2 verfügbar.

In SVG 1.1 tritt {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } innerhalb von {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape } auf, in SVG tiny 1.2 auch innerhalb von {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape }.
Innerhalb von {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } können weitere {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } notiert werden, in SVG tiny 1.2 alle Elemente, die auch im Elternelement notiert werden dürfen, im Falle von {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } also auch {\bfseries {\itshape tbreak}}{\itshape }.

Innerhalb von {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } können {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }-{}Elemente mit entsprechenden Attributen dazu dienen, neue Zeilen zu beginnen. 
Ein Darstellungsprogramm sollte so konstruierte mehrzeilige Texte am Stück markieren und kopieren können, anders als bei mehreren unabhängigen {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }-{}Elementen. 
Allerdings hat der Autor selbst zu entscheiden, was jeweils in eine Zeile gehört, einen automatischen Zeilenumbruch gibt es innerhalb von {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } auch mit {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } nicht.
\subsection{Attribute von {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }}
\label{215}

Entsprechend zu {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } hat {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } in SVG 1.1 die gleichen Attribute {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape dx}, {\itshape dy}, {\itshape rotate}, {\itshape textLength} und {\itshape lengthAdjust}.
In SVG tiny 1.2 können nur allgemein anwendbare Präsentationsattribute verwendet werden.

Ist ein Attribut nicht angegeben, kommen jeweils, sofern angegeben, die Attribute des Elternelementes zur Anwendung.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }}
\label{216}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/91.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{91}{{\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } -{} spezifische Attribute}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/92.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{92}{{\bfseries {\itshape text}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } -{} spezifische Attribute in beiden verwendet}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Beispiel mit Präsentationsattributen (SVG 1.1 und SVG tiny 1.2):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"80"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hello\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\KeywordTok{>}\NormalTok{W}\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\NormalTok{o}\KeywordTok{</tspan>}\NormalTok{rld}\KeywordTok{</tspan></text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Mehrzeiliges Beispiel (SVG 1.1)

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{><tspan}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hallo\ensuremath{\text{ }}Welt}\KeywordTok{</tspan><tspan}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"40"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Ja,\ensuremath{\text{ }}dies\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}neue\ensuremath{\text{ }}Zeile}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dx=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dy=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\NormalTok{...und\ensuremath{\text{ }}noch\ensuremath{\text{ }}eine...}\KeywordTok{</tspan></tspan>}\newline
\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Einfacher alle Glyphen eines Wortes drehen (SVG 1.1):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{><tspan}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{rotate=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hallo}\KeywordTok{</tspan>}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<tspan}\newline
\OtherTok{rotate=}\StringTok{"-10"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Welt}\KeywordTok{</tspan></text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Mit den Autorenangaben zur Textlänge in folgendem Beispiel ist es wahrscheinlich, dass \textquotesingle{}Welt\textquotesingle{} verdichtet wird und \textquotesingle{}Hallo\textquotesingle{} und \textquotesingle{}!!!\textquotesingle{} auseinandergezogen. 
Die Angabe für das innere Element wird von der Angabe des äußeren abgezogen, um das Verhalten des äußeren zu bestimmen. 
Offenbar sollte also die Angabe für das äußere Element größer als für das innere sein, sonst kann das Darstellungsprogramm zu keiner plausiblen Darstellung gelangen.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\newline
\OtherTok{textLength=}\StringTok{"180"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}lengthAdjust=}\StringTok{"spacingAndGlyphs"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hallo}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}textLength=}\StringTok{"30"}\newline
\OtherTok{lengthAdjust=}\StringTok{"spacingAndGlyphs"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Welt}\KeywordTok{</tspan>}\NormalTok{!!!}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Hier kann ausprobiert, welche Attribute vom aktuellen Darstellungsprogramm bereits (korrekt) interpretiert werden:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtspan01.svg}{SVG-{}Beispiel {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } -{} spezifische Attribute}

Kniffliger wird es natürlich, wenn die Attribute sowohl für {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } als auch {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } notiert werden.
Im Darstellungsprogramm muss dann korrekt implementiert sein, welcher Wert gilt. 
Zudem sollte das Darstellungsprogramm die evenfalls verfügbaren Elemente {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } natürlich nicht direkt als graphische Textausgabe darstellen, obwohl sie im jeweiligen Element drinstehen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtspan02.svg}{SVG-{}Beispiel {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } -{} spezifische Attribute in beiden verwendet}
\section{Element {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }}
\label{217}
\SVGVersions{1.7}{9}{-{}}{-{}}{4}{}{}{-{}}
{\bfseries {\itshape tref}}{\itshape } ist ein Element, mit dem Textinhalt anderer Elemente wiederverwendet werden kann und ist in SVG 1.1 verfügbar, nicht in tiny.
{\bfseries {\itshape tref}}{\itshape } kann innerhalb von {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape } notiert werden.

Zum Beispiel kann so Text aus den Elementen {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } zur direkten Anzeige als graphischer Inhalt gebracht werden, ohne den Text selbst wiederholen oder als Entität definieren zu müssen.
\subsection{Attribute von {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }}
\label{218}

Die Attribute von XLink sind bei diesem Element verwendbar. 
Insbesondere dient das Attribut {\itshape href} dazu, ein anderes SVG-{}Element zu referenzieren, von dem der Text übernommen werden soll.
Insbesondere ist {\itshape href} auch animierbar, dargestellter Textinhalt kann also ausgetauscht werden, etwa nützlich für Uhren oder Zähler.

Entsprechend zu {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } hat {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape } in SVG 1.1 die gleichen Attribute {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape dx}, {\itshape dy}, {\itshape rotate}, {\itshape textLength} und {\itshape lengthAdjust}.
Das Verhalten ist ansonsten entsprechend zu {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }.
\subsection{Beispiel {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }}
\label{219}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/93.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{93}{SVG-{}Beispiel {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Beispiel -{} Wiederverwendung des Dokumenttitels und von Elementinhalten von Elementen innerhalb des Elementes {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } im graphischen Teil:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}500\ensuremath{\text{ }}300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"sans-serif"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"title"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hallo!\ensuremath{\text{ }}Welt?}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"text1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"la"}\KeywordTok{>}\NormalTok{alea\ensuremath{\text{ }}iacta\ensuremath{\text{ }}est!}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"text2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"la"}\KeywordTok{>}\NormalTok{timeo\ensuremath{\text{ }}danaos\ensuremath{\text{ }}et\ensuremath{\text{ }}dona\ensuremath{\text{ }}ferentes!}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<text><tref}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#title"}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rotate=}\StringTok{"-10\ensuremath{\text{ }}-5\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}5\ensuremath{\text{ }}10\ensuremath{\text{ }}15\ensuremath{\text{ }}20\ensuremath{\text{ }}15\ensuremath{\text{ }}10\ensuremath{\text{ }}5\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}-5"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"la"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<tref}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#text1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dy=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rotate=}\StringTok{"-15"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<tref}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#text2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rotate=}\StringTok{"15"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<tref}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#text1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rotate=}\StringTok{"5"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<tref}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#text2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rotate=}\StringTok{"-5"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtref01.svg}{SVG-{}Beispiel {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }}
\section{Element {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }}
\label{220}
\SVGVersions{1.7}{9}{2}{3.2}{4}{}{}{-{}}

Mit dem Element {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape } ist es möglich, Text entlang eines Pfades anzuordnen, ist in SVG 1.1 verfügbar, nicht in tiny.
\subsection{Attribut {\itshape href} von XLink}
\label{221}

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink ist der Pfad (siehe entsprechenden Abschnitt zu Pfaden) zu referenzieren, entlang dessen der Text angeordnet werden soll. Der Wert ist also ein Fragmentidentifizierer eines Elementes {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }.

Ist mehr Text als Pfad vorhanden, wird jedenfalls der überschüssige Text nicht angezeigt.
\subsection{Attribute {\itshape textLength} und {\itshape lengthAdjust}}
\label{222}

Die schon für {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } angegebenen Attribute {\itshape textLength} und {\itshape lengthAdjust} sind auch für {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape } verwendbar.
\subsection{Attribut {\itshape startOffset}}
\label{223}
{\itshape startOffset} gibt an, mit welchem Abstand relativ zum Beginn des Pfades der Text begonnen werden soll. 
Voreinstellung ist 0, Prozentangaben beziehen sich auf die gesamte Pfadlänge.
Interessant kann auch ein negativer Wert sein (damit der Beginn des Textes nicht erscheint, kann hilfreich sein, wenn ein Lauftext animiert werden soll), dies ist nicht explizit ausgeschlossen.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape method}}
\label{224}

Mittels {\itshape method} mit den möglichen Werten \textquotesingle{}align\textquotesingle{} und \textquotesingle{}stretch\textquotesingle{} wird angegeben, wie sich die Glyphen an den Pfad anpassen sollen. 
Bei \textquotesingle{}align\textquotesingle{} werden die Glyphen einfach gedreht und verschoben, bei \textquotesingle{}stretch\textquotesingle{} erfolgt auch noch eine Verzerrung des Buchstabens anhand der Krümmung des Pfades. Voreinstellung ist \textquotesingle{}align\textquotesingle{}.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape spacing}}
\label{225}

Mittels {\itshape spacing} mit den möglichen Werten \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} und \textquotesingle{}exact\textquotesingle{} wird angegeben, wie mit dem Leerraum zwischen den Glyphen umgegangen werden soll. 
Im Falle von \textquotesingle{}exact\textquotesingle{} ist in der Spezifikation ein Algorithmus angegeben, nach dem vorgegangen werden soll, bei der Voreinstellung \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} kann ein Algorithmus verwendet werden, der elegantere Resultate liefert.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }}
\label{226}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/94.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{94}{SVG-{}Beispiel {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#ccc"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Pfad1"}\newline
\OtherTok{d=}\StringTok{"M-400,0C-400,-200\ensuremath{\text{ }}-200,-400\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}0,-400}\newline
\StringTok{S400,-200\ensuremath{\text{ }}400,0}\newline
\StringTok{200,400\ensuremath{\text{ }}0,400}\newline
\StringTok{-400,200\ensuremath{\text{ }}-400,0Z"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Pfad2"}\newline
\OtherTok{d=}\StringTok{"M-400,0C-400,200\ensuremath{\text{ }}-200,400\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}0,400}\newline
\StringTok{S400,200\ensuremath{\text{ }}400,0}\newline
\StringTok{200,-400\ensuremath{\text{ }}0,-400}\newline
\StringTok{-400,-200\ensuremath{\text{ }}-400,0Z"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Pfad3"}\newline
\OtherTok{d=}\StringTok{"M-300\ensuremath{\text{ }}-90\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}-90}\newline
\StringTok{M-300\ensuremath{\text{ }}-30\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}-30}\newline
\StringTok{M-300\ensuremath{\text{ }}30\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}30}\newline
\StringTok{M-300\ensuremath{\text{ }}90\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}90"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"50"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<textPath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#Pfad1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Text"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{textLength=}\StringTok{"2450"}\KeywordTok{><tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dy=}\StringTok{"-10"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Text\ensuremath{\text{ }}kann\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{entlang\ensuremath{\text{ }}eines\ensuremath{\text{ }}Pfades\ensuremath{\text{ }}angeordnet\ensuremath{\text{ }}werden.}\newline
\NormalTok{Dazu\ensuremath{\text{ }}wird\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}textPath}\newline
\NormalTok{verwendet.}\KeywordTok{</tspan></textPath>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<textPath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#Pfad2"}\KeywordTok{><tref}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#Text"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{textLength=}\StringTok{"2450"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dy=}\StringTok{"-5"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/></textPath>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<textPath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#Pfad3"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{textLength=}\StringTok{"2350"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Das\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}eignet\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{sich\ensuremath{\text{ }}allerdings\ensuremath{\text{ }}nur\ensuremath{\text{ }}sehr\ensuremath{\text{ }}eingeschränkt\ensuremath{\text{ }}für}\newline
\NormalTok{automatische\ensuremath{\text{ }}Zeilenumbrüche.}\KeywordTok{</textPath>}\newline
\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtextPath01.svg}{SVG-{}Beispiel {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }}
\section{Elemente {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape tbreak}}{\itshape }}
\label{227}
\SVGVersions{-{}}{9.5}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{-{}}
Mit dem Element {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } kann unabhängig vom Element {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } Textinhalt in einem vorgegebenen Bereich ausgegeben werden, wo der Text bei Bedarf auch automatisch oder manuell umgebrochen wird. $\text{ }$\newline{}

Mit dem Element {\bfseries {\itshape tbreak}}{\itshape } kann darin ein manueller Zeilenumbruch vorgenommen werden, mittels {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } kann ein Textfragment anders dekoriert werden. 

{\bfseries {\itshape tbreak}}{\itshape } ist ein leeres Element ohne spezifische Attribute.

{\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } hat einige Attribute, wie folgt erläutert.
Es gibt auch einige Eigenschaften, die in SVG tiny 1.2 als Präsentationsattribute zu notieren sind, die spezifisch für {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } sind.
\subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{228}

Mit den Attributen {\itshape x} und {\itshape y} kann für {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } die linke obere Ecke des Textblockes angegeben werden, die Voreinstellung ist \textquotesingle{}0\textquotesingle{}. Der Wert ist jeweils eine Koordinate, {\itshape x} für die x-{}Postion, {\itshape y} für die y-{}Position.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{229}

Mittels {\itshape width} und {\itshape height} kann Breite und Höhe angegeben werden, {\itshape width} für die Breite, {\itshape height} für die Höhe. 
Die Werte sind Längen oder der Wert \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}. 
Bei \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} wird die Ausdehnung automatisch berechnet. Die Voreinstellung ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}.
Anders als vielleicht erwartet werden kann, wenn (X)HTML und CSS bereits bekannt sind, bedeutet \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} insbesondere für {\itshape width} nicht eine implizite Begrenzung durch ein Elternelement oder den Anzeigebereich, bei dem Wert sind sowohl {\itshape width} als auch {\itshape height} unbegrenzt.
Erst wenn für {\itshape width} ein konkreter Wert angegeben wird, erfolgt gegebenenfalls ein automatischer Zeilenumbruch, sonst nur wenn einer mittels {\bfseries {\itshape tbreak}}{\itshape } explizit angegeben wird. 
Ist insbesondere für {\itshape height} ein Wert angegeben und reicht der Platz für den Text nicht aus, so wird überstehender Text nicht angezeigt (!).

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Eigenschaft {\itshape line-{}increment}}
\label{230}

Die Eigenschaft {\itshape line-{}increment} gibt die Höhe einer Zeile an. 
Der Wert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} oder eine Zahl. 
\textquotesingle{}auto\textquotesingle{} ist die Voreinstellung, \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} gibt eine Vererbung vom Elternelement an. 
Die Zahl gibt die Zeilenhöhe in lokalen Einheiten an. 
Ein negativer Wert wird ignoriert. 
Die Eigenschaft ist anwendbar auf {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape tbreak}}{\itshape } und auf {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }, sofern es sich in {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } befindet.

Die Eigenschaft ist animierbar.
\subsection{Eigenschaft {\itshape text-{}align}}
\label{231}

{\itshape text-{}align} ist eine Eigenschaft zur Ausrichtung des Textes. 
Mögliche Werte sind \textquotesingle{}start\textquotesingle{}, \textquotesingle{}end\textquotesingle{}, \textquotesingle{}center\textquotesingle{} und \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{}. 
Letzteres ist wie immer die Vererbung vom Elternelement. 
Bei der Schreibrichtung von links nach rechts bedeutet \textquotesingle{}start\textquotesingle{} linksbündiger Text, \textquotesingle{}end\textquotesingle{} rechtsbündiger Text und \textquotesingle{}center\textquotesingle{} horizontal zentrierter Text. 
Voreinstellung ist \textquotesingle{}start\textquotesingle{}.

Die Eigenschaft ist animierbar.
\subsection{Eigenschaft {\itshape display-{}align}}
\label{232}

{\itshape display-{}align} ist ebenfalls eine Eigenschaft zur Ausrichtung des Textes. 
Mögliche Werte sind \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, \textquotesingle{}before\textquotesingle{}, \textquotesingle{}center\textquotesingle{}, \textquotesingle{}after\textquotesingle{}, \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{}.
\textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} gibt eine Vererbung vom Elternelement an.
Bei der Zeilenfolge von oben nach unten bedeuten \textquotesingle{}before\textquotesingle{} und \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} den Text oben ausrichten, \textquotesingle{}after\textquotesingle{} unten ausrichten, \textquotesingle{}center\textquotesingle{} ein vertikales Zentrieren.

Die Eigenschaft ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape tbreak}}{\itshape }}
\label{233}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/95.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{95}{\textquotesingle{}Die Kleinsten\textquotesingle{} von Wilhelm Busch}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/96.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{96}{SVG mit RDFa: \textquotesingle{}Die Kleinsten\textquotesingle{} von Wilhelm Busch}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/97.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{97}{Beispiel mit automatischem Zeilenumbruch: \textquotesingle{}Die Abweisung\textquotesingle{} von Franz Kafka}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Einfaches Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<textArea}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"260"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}text-align=}\StringTok{"center"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display-align=}\StringTok{"center"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}line-increment=}\StringTok{"auto"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"sans-serif"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#026"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#044"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Die\ensuremath{\text{ }}Kleinsten}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/><tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Sag\ensuremath{\text{ }}Atome,\ensuremath{\text{ }}sage\ensuremath{\text{ }}Stäubchen.}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Sind\ensuremath{\text{ }}sie\ensuremath{\text{ }}auch\ensuremath{\text{ }}unendlich\ensuremath{\text{ }}klein,}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Haben\ensuremath{\text{ }}sie\ensuremath{\text{ }}doch\ensuremath{\text{ }}ihre\ensuremath{\text{ }}Leibchen}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Und\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Neigung\ensuremath{\text{ }}da\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}sein.}\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Haben\ensuremath{\text{ }}sie\ensuremath{\text{ }}auch\ensuremath{\text{ }}keine\ensuremath{\text{ }}Köpfchen,}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Sind\ensuremath{\text{ }}sie\ensuremath{\text{ }}doch\ensuremath{\text{ }}voll\ensuremath{\text{ }}Eigensinn.}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Trotzig\ensuremath{\text{ }}spricht\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}Zwerggeschöpfchen:}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Ich\ensuremath{\text{ }}will\ensuremath{\text{ }}sein\ensuremath{\text{ }}so\ensuremath{\text{ }}wie\ensuremath{\text{ }}ich\ensuremath{\text{ }}bin.}\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Suche\ensuremath{\text{ }}nur\ensuremath{\text{ }}sie\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}bezwingen,}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Stark\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}findig\ensuremath{\text{ }}wie\ensuremath{\text{ }}du\ensuremath{\text{ }}bist.}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Solch\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Ding\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}seine\ensuremath{\text{ }}Schwingen,}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Seine\ensuremath{\text{ }}Kraft\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}seine\ensuremath{\text{ }}List.}\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Kannst\ensuremath{\text{ }}du\ensuremath{\text{ }}auch\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}ihnen\ensuremath{\text{ }}schmieden}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Deine\ensuremath{\text{ }}Rüstung\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}Despot,}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Schließlich\ensuremath{\text{ }}wirst\ensuremath{\text{ }}du\ensuremath{\text{ }}doch\ensuremath{\text{ }}ermüden,}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{Und\ensuremath{\text{ }}dann\ensuremath{\text{ }}heißt\ensuremath{\text{ }}es:\ensuremath{\text{ }}Er\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}tot.}\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<tbreak}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/><tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#028"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Wilhelm\ensuremath{\text{ }}Busch}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{</textArea>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtextArea01.svg}{SVG-{}Beispiel: \textquotesingle{}Die Kleinsten\textquotesingle{} von Wilhelm Busch}

Es ist leicht zu erkennen, dass in SVG die wesentliche Struktur des Gedichtes mit Strophen und Zeilen nicht ordentlich ausgezeichnet werden kann, nur eine graphische Repräsentation angeboten werden kann, die wenig bis keine semantische Struktur enthält. 
Wie im Abschnitt über Barrierefreiheit erläutert, lässt sich dies jedoch durch die Attribute aus RDFa deutlich verbessern. 
In diesem Fall kann {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } als Strukturelement verwendet werden und mit dem allgemeinen Attribut {\itshape property} angegeben werden, welche semantische Struktur damit repräsentiert wird. 
Da die für die Auszeichnung von Text eigentlich geläufige Sprache (X)HTML allerdings auch keine Elemente hat, die für Gedichte semantisch relevant wären, muss da im Bedarfsfalle auf Spezialsprachen ausgewichen werden. 
Immerhin verbessert das insofern die Zugänglichkeit, als rein aus diesen Angaben ohne die graphische Repräsentation eindeutig die Gedichtstruktur entnommen werden kann.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtextArea2.svg}{SVG mit RDFa, Beispiel: \textquotesingle{}Die Kleinsten\textquotesingle{} von Wilhelm Busch}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtextArea03.svg}{SVG-{}Beispiel mit automatischem Zeilenumbruch: \textquotesingle{}Die Abweisung\textquotesingle{} von Franz Kafka}

\chapter{Graphiken formatieren}

\myminitoc
\label{234}





\label{235}




\section{Einführung: Eigenschaften und Präsentationsattribute}
\label{236}

Während in den Kapiteln über Grundformen, Text als Graphik und Pfade vermittelt wurde, mit welchen Elementen und Attributen Objekte
angegeben werden können, die dargestellt werden sollen, so geht es in diesem Kapitel darum anzugeben, wie sie dargstellt werden.

Allen graphisch dargestellten Objekten gemeinsam ist das Konzept, dass die von den angegebenen Pfaden aufgespannten Flächen 
gefüllt werden können und dass die Pfade selbst als Strich endlicher Breite dargestellt werden können. Da es auch offene Pfade
gibt, ist der Pfad oder Strich nicht gleichbedeutend mit dem Rand der aufgespannten Fläche, dennoch wird der dargestellte Pfad
oft einfach Rand genannt, Strich oder Weg ist eigentlich die präzisere Bezeichnung.

Füllung (englisch: fill) und der Strich oder Weg (englisch: stroke) haben entsprechend einige Eigenschaften, die angegeben 
werden können. Text als Graphik hat noch einige Eigenschaften, die spezifisch für diese Arten von Pfaden ist. Einige andere
Konstruktionen haben auch noch spezielle Eigenschaften.

In den tiny-{}Profilen können die Eigenschaften nur als sogenannte Präsentationsattribute genauso wie normale Attribute angegeben
werden, bei der Vollversion SVG1.1 sollte dies ebenfalls die bevorzugte Methode sein. 
Das Verhalten von Attributen und Präsentationsattributen ist aber leicht unterschiedlich, etwa können Eigenschaften von 
Elternelementen geerbt werden.

Die Begriffe \textquotesingle{}Eigenschaft\textquotesingle{} und \textquotesingle{}Präsentationsattribut\textquotesingle{} deuten schon an, dass Eigenschaften dem Konzept von \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/CSS}{Cascade Style Sheets {$\text{[}$}CSS}{$\text{]}$} und XSL entstammen.$\text{ }$\newline{}

Entsprechend gibt es im vollen Profil von SVG 1.1 die Möglichkeit, diese Eigenschaften auch wirklich als Stilvorlagen anzugeben.
Die kann mit externen Stilvorlagen erfolgen, die mit Stilvorlagenverarbeitungsanweisungen eingebunden werden.
Ebenfalls möglich sind auch Angaben im Element {\bfseries {\itshape style}}{\itshape }, welches am besten ziemlich zu Beginn des Dokumentes innerhalb des
Elementes {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } auftreten sollte (aber auch in anderen Elementen wie {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }). 

Ebenfalls im vollen Profil von SVG 1.1 definiert ist das Attribut {\itshape style}, welches bei nahezu jedem Element angegeben werden
kann und welches ebenfalls Angaben zu Eigenschaften in der CSS-{}Notation enthalten kann. Wie auch bei (X)HTML ist allerdings die
Verwendung dieses Attributes aus verschiedenen Gründen zu vermeiden. Zum einen können für das Profil tiny zugeschnittene Darstellungsprogramme den Inhalt nicht interpretieren. Bei anderen Darstellungsprogrammen kann es zum Abbruch der Interpretation von weiteren
Eigenschaften kommen, wenn es bei der Interpretation einer Eigenschaft Probleme gibt. Zum anderen haben Angaben im Attribut {\itshape style}
eine relativ hohe Spezifität, können also weder vom Autor noch vom Betrachter einfach mit eigenen Angaben überschrieben werden, ohne
für jeden einzelnen Fall die Spezifität explizit geeignet hoch anzusetzen. Ein weiteres Problem kann bei der Animation von Präsentationsattributen auftreten, zumindest wenn Animation korrekt im Sinne von SMIL implementiert wurde.
Leider gibt es immer noch einige Hilfsprogramme, welche das Attribut {\itshape style} intensiv nutzen. Autoren ist zu empfehlen, diesen Mangel dann manuell zu beheben, nachdem ein Dokument abgespeichert ist.

Insgesamt kann gesagt werden, dass alles in Form von Präsentationsattributen notiert werden sollte, was inhaltlich relevant ist, also
dazu beiträgt, den Inhalt des Bildes zu vermitteln. Präsentationsattribute haben eine niedrige Spezifität und können daher leicht
mit Angaben im Element {\bfseries {\itshape style}}{\itshape } oder in einer externen Stilvorlage überschrieben werden, mit denen dann alternative Ansichten
des Dokumentes angeboten werden können.
\section{Eigenschaften zur Füllung}
\label{237}
\subsection{Füllung, {\itshape fill}}
\label{238}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/98.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{98}{Füllfarben mit SVG}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/99.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{99}{Vergleich fill und PNG-{}Farbe}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/100.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{100}{Gerade Unterpfade und Flächen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/101.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{101}{Offene Unterpfade und Füllung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Bei den Beispielen im \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/SVG\%2F\%20Zeichnen\%20mit\%20SVG}{Kapitel Zeichnen mit SVG} wurden von Pfaden aufgespannte Flächen ohne weitere Angaben immer schwarz gefüllt. Nun mag es sein, dass dies für gewisse Anwendungen sehr nützlich ist – hin und wieder sind jedoch auch andere Farben oder Füllungen wünschenswert. Daher kann mit der Eigenschaft {\itshape fill} angegeben werden, wie oder womit eine aufgespannte Fläche gefüllt werden soll.

Die möglichen Werte von {\itshape fill} sind sehr reichhaltig und hängen vom Profil ab.

Folgendes sind die Werte mit Erklärung:
{\bfseries
\begin{mydescription}\textquotesingle{}none\textquotesingle{}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}keine Füllung
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}\textquotesingle{}currentColor\textquotesingle{}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Es wird der Farbwert von der Eigenschaft {\itshape color} übernommen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}\textquotesingle{}inherit\textquotesingle{}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Es wird der Wert vom Elternelement übernommen (geerbt)
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Farbe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein Farbwert wie im Folgenden erläutert. Optional kann zusätzlich ein ICC-{}Farbprofil angegeben werden, wenn es sich nicht um ein tiny-{}Dokument handelt.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Maldienst
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die URI eines Maldienstes (Farbverlauf, Muster, feste Farbangabe; englisch: paint server), optional gefolgt von einer der anderen Möglichkeiten, falls der Maldienst nicht anwendbar ist. SVG tiny 1.1 hat keine Maldienste, SVG 1.1 zudem keine fest Farbangabe, SVG tiny 1.2 keine Muster. Wie der Maldienst exakt zu notieren ist, wird im entsprechenden Abschnitt erläutert.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}black\textquotesingle{} also schwarz und die Füllung wird vererbt. Ist also beim
Elternelement ein Wert angegeben, nicht aber beim Kindelement, so gilt beim Kindelement die Angabe vom Elternelement, nicht \textquotesingle{}black\textquotesingle{}.

Als Farbwert sind in den tiny-{}Profilen nur die numerischen Angaben zulässig und die sechzehn
Farbwörter von (X)HTML: black, green, silver, lime, gray, olive, white, yellow, maroon, navy,
red, blue, purple, teal, fuchsia, aqua. SVG tiny 1.2 und das volle Profil SVG 1.1 verfügen
ferner über die Systemfarben wie von CSS2 definiert, SVG1.1 als Farbangabe, SVG tiny 1.2 als
Maldienst, was in dem Falle auf die gleiche Angabe hinausläuft.

Farbwerte können also in dreierlei Form angegeben werden:
\begin{myitemize}
\item{}  als RGB kodiert in der Form {\ttfamily rgb(rrr,ggg,bbb)} dabei sind rrr,ggg,bbb Farbangaben für die Kanäle rot, grün und blau, Werte jeweils von 0 bis 255. Beziehungsweise {\ttfamily rgb(10\%,50\%,100\%)}, also als Prozentangaben von 0\% bis 100\% 
\item{}  hexadezimal angegeben in der Form {\ttfamily \#000000} mit jeweils zwei Ziffern von 00 bis ff für wieder jeweils einen Farbkanal oder {\ttfamily \#000} mit jeweils einer Ziffer zwischen 0 und f für einen Farbkanal, wobei dann die Ziffer vom Darstellungsprogramm gedoppelt werden, um auf den Wert in der langen Darstellung zu kommen, \#abc entspricht also \#aabbcc. 
\item{}  mit dem Namen der Farbe (vgl. \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/CSS}{CSS}), nicht in allen Profilen komplett verfügbar, daher sind andere als die oben genannten Farbwörter eher zu vermeiden.
\end{myitemize}


{\itshape fill} ist animierbar, wobei kontinuierliche Animation nur möglich ist, wenn einem Wert
eine numerische Farbangabe zugeordnet werden kann, was insbesondere nicht bei \textquotesingle{}none\textquotesingle{} oder einem
Maldienst wie einem Farbverlauf oder einem Muster zutrifft. Aufgrund der Komplexität der möglichen Werte liegen häufig Implementierungsmängel vor,
wenn in einer Animation eine bunte Mischung von Farbangaben und nicht interpolierbaren Werten vorgegeben wird. Autoren ist dann dringend zu empfehlen,
explizit anzugeben, dass eine diskrete Animation durchgeführt werden soll, statt sich darauf zu verlassen, dass das Darstellungsprogramm dies selbst
herausbekommt, wie es laut Spezifikation vorgesehen ist, wenn der Autor keine Angaben macht.

Zur Verdeutlichung der Verwendung von {\itshape fill} mit Farbwerten ein kleines Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"6"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"rgb(255,0,0)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"13"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"7.5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#C00000"}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfill01.svg}{Vergleich fill und PNG-{}Farbe}.$\text{ }$\newline{}

Die Füllfarbe von Pfaden wird verglichen mit der gleichen
Farbe in eingebetteten PNGs. Die PNGs sind links oben über
den Pfaden angeordnet -{} es handelt sich um Quadrate.
Sofern ein Farbunterschied zwischen einem Quadrat und
der darunterliegenden Form sichtbar wird, werden
die Farbangaben im PNG und in der Eigenschaft fill
der Pfade unterschiedlich interpretiert, was auf
einen Implementierungsfehler hinweist.

Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfill02.svg}{Gerade Unterpfade und Flächen}.$\text{ }$\newline{}

Gerade Pfadsegmente spannen allein keine Fläche auf. Auch mehrere
Unterpfade, die nur aus geraden Pfadsegmenten bestehen, spannen
keine Fläche auf, die zu füllen wäre.

Anders hingegen, wenn die geraden Pfadsegmente miteinander verbunden
werden. Sofern das Resultat nicht wieder nur ein gerader Pfad ist,
kann eine Fläche aufgespannt werden, die gefüllt werden kann.

Im konkreten Beispiel gibt es zwei Pfade. Der außenliegende besteht
aus vier geraden Unterpfaden, die ein Quadrat aufzuspannen scheinen.
Da die Unterpfade aber selbst keine Flächen aufspannen, ergibt sich
auch keine Füllung, die ansonsten rot wäre.

Beim inneren Pfad sind einige gerade Pfadsegmente zu einem Pfad verbunden.
Dieser Pfad ergibt einige füllbare Flächen, die hier mit einer gelben Füllung 
versehen sind. Zwei weitere gerade, unverbundene Unterpfade, die ein mittiges
Kreuz bilden, spannen keine neuen Flächen auf und ändern nichts an der Füllung.

Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfill03.svg}{Offene Unterpfade und Füllung}.$\text{ }$\newline{}

Zur Füllung werden offene Unterpfade immer so geschlossen, also ob der Endpunkt mit dem 
Anfangspunkt verbunden wäre.

Ein Pfad mit mehreren gekrümmten Unterpfaden kann auch füllbare
Flächen aufspannen, die sich gegenseitig überlagern können,
so dass sich ein interessanter Wechsel von Innen und Außen
ergeben kann.

Der hier blau dargestellte Pfad besteht aus mehreren offenen
Unterpfaden, die sich gegenseitig überschneiden und so
ein etwas komplizierteres Muster von Innen (orange) und Außen
(gelb-{}weiß) produzieren.
\subsection{Füllregel, {\itshape fill-{}rule}}
\label{239}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/102.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{102}{Beispiele zur Eigenschaft {\itshape fill-{}rule}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/103.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{103}{Beispiel Klothoide -{} nicht geschlossener Pfad und {\itshape fill-{}rule}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


SVG hat also ein Konzept von Innen und Außen für Formen.

Überschneidet sich ein Pfad selbst, ist die Interpretation von Innen und Außen nicht mehr eindeutig.
Mit der Eigenschaft {\itshape fill-{}rule} kann das Verhalten festgelegt werden.

Mögliche Werte sind \textquotesingle{}nonzero\textquotesingle{}, \textquotesingle{}evenodd\textquotesingle{} und \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{}.
Der Initialwert ist \textquotesingle{}nonzero\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist ferner animierbar.


Umschließt zum Beispiel ein Unterpfad alle anderen und ist die
Umlaufrichtung gegensinnig, entsteht durch einen inneren
Pfad ein Loch. Ist die Umlaufrichtung gleichsinnig, passiert
dies nur mit {\itshape fill-{}rule}=\symbol{34}evenodd\symbol{34}.$\text{ }$\newline{}

Im anderen Falle für {\itshape fill-{}rule}=\symbol{34}nonzero\symbol{34}. kann es also
passieren, dass bei gleichsinnigen Umflaufrichtungen sich
überschneidender oder ineinanderliegender Unterpfade der Strich auch
innerhalb der Fläche auftritt, was bei {\itshape fill-{}rule}=\symbol{34}evenodd\symbol{34}
nicht passieren wird, wenn alle Unterpfade Flächen aufspannen. 
Da ist der Strich immer am Rand zwischen Innen und Außen. 
Bei \symbol{34}evenodd\symbol{34} wechseln sich Innen und Außen bei jedem Rand ab.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfill-rule01.svg}{Beispiele zur Eigenschaft {\itshape fill-{}rule}}$\text{ }$\newline{}

In dem interaktiven Beispiel kann die Füllregel für jede Form gewechselt werden. Sollte das aktuell verwendete Darstellungsprogramm hinsichtlich
Animation noch eine Implementierungslücke haben, sind jeweils zwei Formen mit evenodd und zwei mit nonzero als Startwert angegeben.

Bei einer nicht geschlossenen Form ist nicht immer ganz intuitiv einzusehen, was innen und außen ist.$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfill-rule02.svg}{Beispiel Klothoide -{} nicht geschlossener Pfad und {\itshape fill-{}rule}}$\text{ }$\newline{}

Anfang und Ende des Pfades werden miteinander verbunden, dann wird anhand von fill-{}rule bestimmt, was innen und was außen ist.
In diesem Fall ist außen violett und innen gelb. Der eigentliche Pfad ist rot und teiltransparent.


Die präzise Bestimmung des Verhaltens für {\itshape fill-{}rule}:$\text{ }$\newline{}

\begin{myitemize}
\item{}  Bei offenen Pfadsegmenten werden diese für die Zählung mit einer geraden Verbindung vom Ende zum Anfang geschlossen.
\item{}  Für jeden Punkt wird bestimmt, ob er innen oder außen liegt, indem ein Strahl betrachtet wird, der im Unendlichen beginnt und am betrachteten Punkt endet.
\item{}  Um Komplikationen zu vermeiden, ist dabei der Strahl jeweils so zu wählen, dass er keine Tangente zu einem Pfadsegment darstellt, also immer eindeutig eine Kreuzung vorliegt, nicht nur ein Tangieren.
\end{myitemize}


\textquotesingle{}nonzero\textquotesingle{}:$\text{ }$\newline{}

Es werden die Schnittpunkte des Strahles mit dem Pfad gezählt, angefangen mit null im Unendlichen. Jedesmal wenn ein Pfadsegment von links nach rechts den Strahl kreuzt, wird der Zähler um eins erhöht. Wenn ein Pfadsegment von rechts nach links den Strahl kreuzt, wird der Zähler um eins erniedrigt. Ist das Endergebnis null, ist der Punkt außerhalb,
sonst innerhalb.

\textquotesingle{}evenodd\textquotesingle{}:$\text{ }$\newline{}

Es wird die Anzahl der Kreuzungen des Strahles mit Pfadsegmenten gezählt. Ist die Zahl der Kreuzungen ungerade, liegt der Punkt innerhalb, sonst außerhalb.


\subsection{Füll-{}Opazität, {\itshape fill-{}opacity}}
\label{240}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/104.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{104}{Beispiel zur Eigenschaft {\itshape fill-{}opacity}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/105.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{105}{Test zur Eigenschaft {\itshape fill-{}opacity}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Graphische Objekte können auch teilweise durchsichtig gefüllt sein, dazu dient die
Eigenschaft {\itshape fill-{}opacity} mit Werten zwischen 0 und 1. 0 steht für ganz durchsichtig.$\text{ }$\newline{}

Andere Werte außerhalb des Intervalls {$\text{[}$}0;1{$\text{]}$} werden zum nächstgelegenen zulässigen Wert gerundet.

Der Initialwert ist 1, also undurchsichtig, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.

fill-{}opacity ist in SVG tiny 1.1 nicht verfügbar.

Die resultierende Farbe von mehreren teildurchsichtigen Elementen kann recht einfach
aus den jeweils angegebenen Werten für {\itshape fill-{}opacity} berechnet werden. 
Ist u die unterliegende Farbe und a die aktuelle Farbe des darüberliegenden Elementes,
und t dessen Wert von fill-{}opacity, so ist die neue Farbe n = (1-{}t)u + ta.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfill-opacity01.svg}{Beispiel zur Eigenschaft {\itshape fill-{}opacity}}$\text{ }$\newline{}

Zwei Scharen von Ellipsen, gedreht, mit variierter Füll-{}Opazität.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfill-opacity02.svg}{Test zur Eigenschaft {\itshape fill-{}opacity}}$\text{ }$\newline{}

fill-{}opacity wird getestet, indem mehrere Formen
übereinandergelegt werden, von denen einige
teiltransparent sind. Diese Stapel werden mit einer
teils offenen Form mit weißem Strich in ihrer Mitte
verglichen, welche die gleiche Farbe hat wie die
resultierende des Stapels.
\section{Eigenschaften zum Strich oder Weg}
\label{241}

Der Strich, die Darstellung eines Pfades erfolgt mittig zum Pfad, gegebenenfalls also zur Hälfte auf der Füllung,
zur anderen Hälfe außerhalb des Objektes.$\text{ }$\newline{}

SVG1.1 und SVG tiny 1.2 sehen keine direkten Möglichkeiten vor, um die Position des Striches relativ zum Pfad zu
verschieben, etwa nur innerhalb oder außerhalb der Füllung darstellen. Dies ist für die Vollversion von SVG 1.2 in 
Vorbereitung, kann derzeit allenfalls mit einigen Tricks auf Umwegen erreicht werden.
\subsection{Strichfüllung, {\itshape stroke}}
\label{242}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/106.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{106}{Zwei Scharen von Kurven werden mit unterschiedlichen Strichfarben gemalt}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Neben der Farbangabe für die Füllung kann auch angegeben werden, ob und wie der Strich oder Weg gemalt, beziehungsweise
gefüllt werden soll. Dazu dient die Eigenschaft {\itshape stroke}.

Die möglichen Werte sind die gleichen wie für {\itshape fill}.

Weil allerdings der Initialwert \textquotesingle{}none\textquotesingle{} ist, wird der Strich ohne explizite Angabe nicht dargestellt.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar -{} mit der gleichen Problematik, wie bereits für {\itshape fill} erläutert.

Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke01.svg}{Zwei Scharen von Kurven werden mit unterschiedlichen Strichfarben gemalt}
\subsection{Strichstärken, {\itshape stroke-{}width}}
\label{243}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/107.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{107}{Strichstärke und -{}farbe mit SVG}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/108.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{108}{Eine Schar von Kurven mit abgerundeten Enden wird mit unterschiedlichen Strichfarben gemalt}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/109.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{109}{Kreise und große Strichstärke}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Auch die Strichstärke kann angegeben werden -{} sozusagen die Pinselstärke, mit der ein Pfad gezeichnet wird.
Dazu dient die Eigenschaft {\itshape stroke-{}width}.$\text{ }$\newline{}

In SVG 1.1 und tiny 1.2 ist die Strichstärke für einen Pfad immer gleich. Für die Vollversion 1.2 gibt es Planungen und Ideen,
die Strichstärke über den Verlauf des Pfades zu ändern. In SVG 1.1 kann dies nur indirekt erreicht werden, indem aus den Rändern
eines solchen Striches selbst (gefüllte) Pfade erzeugt werden.


Mögliche Werte von {\itshape stroke-{}width} sind Längen und \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} (vererbt).$\text{ }$\newline{}

Der Initialwert ist 1, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.

In folgendem Beispiel hat das obere Rechteck mit einem orangefarbenen Strich (oder in dem Falle auch Rand oder Rahmen, weil ein Rechteck
geschlossen ist) der Strichstärke 15. Das untere Rechteck ist mit einem olivfarbenen Rahmen versehen mit der Strichstärke 30. Der Kreis
mit goldenem Rand hat schließlich eine Strichstärke von 19.5. Da spezielle Farbwörter verwendet wurden, handelt es sich um ein Dokument in der Vollversion von SVG 1.1.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"800"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"100"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"rgb(73,10,61)"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"DarkOrange"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"103"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"600"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"75"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#490A3D"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"Olive"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"30"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"200"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"MediumVioletRed"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"Gold"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"19.5"}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Weitere Beispiele:

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-width01.svg}{Eine Schar von Kurven mit abgerundeten Enden wird mit unterschiedlichen Strichfarben gemalt.}.$\text{ }$\newline{}

Durch gleichzeitige Verkürzung der Kurve und Änderung
der Farbe entsteht ein stufiger Farbverlauf, der nicht
so einfach mit Farbverläufen in SVG zu erreichen ist.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-width02.svg}{Kreise und große Strichstärke}.$\text{ }$\newline{}

Solange die Objekte viel größer sind als die Strichstärke,
stellt die Darstellung kein praktisches Problem dar.

Überdeckt der Strich mehr als den halben Durchmesser eine Objektes,
so kommt es zu einer nicht lokalen Überschneidung der Striche.
Dies bedeutet, dass in dem Bereich nichts mehr von der Füllung übrigbleibt.

Einige Darstellungsprogramme haben damit verschiedene Probleme.

Hier werden einige Kreise mit solch breiten Strichstärken entlang einer
logarithmischen Spirale angeordnet. Die Kreise haben eine grüne
Füllung einen blauen Strich. Werden dahinter angeordnete rote Kreise
sichtbar, ist die Implementierung fehlerhaft, ebenso, wenn etwas
vom gelben Hintergrund innerhalb eines Kreises sichtbar wird oder
die Kreise gar nicht als Kreise erscheinen.
\subsection{Strich-{}Opazität, {\itshape stroke-{}opacity}}
\label{244}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/110.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{110}{Beispiel zur Verwendung von {\itshape stroke-{}opacity}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Pfade können auch teilweise durchsichtig gemalt sein, dazu dient die Eigenschaft stroke-{}opacity mit Werten zwischen 0 und 1. 0 steht für ganz durchsichtig.
Andere Werte außerhalb des Intervalls {$\text{[}$}0;1{$\text{]}$} werden zum nächstgelegenen zulässigen Wert gerundet.

Der Initialwert ist 1, also undurchsichtig, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.

{\itshape stroke-{}opacity} ist in SVG tiny 1.1 nicht verfügbar.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-opacity01.svg}{Beispiel zur Verwendung von {\itshape stroke-{}opacity}}.$\text{ }$\newline{}

Zwei Pfade mit vierzähliger Drehsymmetrie und Spiegelsymmetrie werden referenziert und jeweils einmal gefüllt
und dann mehrmals ohne Füllung, aber mit teiltransparentem Strich mit schmaler werdender Linienbreite übereinandergelegt.
So entsteht der Eindruck eines Farbverlaufes senkrecht zu Strich. (Man beachte auch, dass die Eigenschaft {\itshape stroke-{}opacity}
selbst nur einmal im Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } angegeben ist und von dort aus vererbt wird.)
\subsection{Strichenden, {\itshape stroke-{}linecap}}
\label{245}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/111.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{111}{Beispiel zur Verwendung von stroke-{}linecap}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit der Eigenschaft {\itshape stroke-{}linecap} wird festgelegt, wie die Strich-{} oder Pfadenden von
offenen Pfaden oder Unterpfaden darzustellen sind.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}round
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Halbkreis als Kappe
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}square
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}halbes Quadrat als Kappe
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}butt
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}keine Kappe
\end{myquote}


Etwas ausführlicher:$\text{ }$\newline{}


Bei round werden die Pfadenden mit runden Kappen
versehen, deren Durchmesser der Strichstärke entspricht.

Bei butt wird keine Kappe an den Pfadenden angefügt.

Bei square werden halbe Quadrate mit der Kantenlänge
entsprechend der Strichstärke an den Enden angefügt.

Beim Wert inherit erfolgt eine Vererbung vom
Elternelement.

Der Initialwert ist \textquotesingle{}butt\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-linecap01.svg}{Beispiel zur Verwendung von stroke-{}linecap}.
\subsection{Strichecken, {\itshape stroke-{}linejoin}}
\label{246}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/112.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{112}{Beispiel und Test zu {\itshape stroke-{}linejoin}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Dort, wo Pfadesegmente so zusammentreffen, dass Knicke oder Ecken entstehen, kann mit der Eigenschaft {\itshape stroke-{}linejoin}
festgelegt werden, wie dies dargestellt werden soll.$\text{ }$\newline{}

Der Wortlaut der Spezifikation impliziert, dass dies auch anwendbar ist, wenn ein Kurvensegment selbst eine Ecke aufweist,
was prinzipiell bei einem kubischen Pfadsegment nicht ausgeschlossen ist (ohne es nachgerechnet zu haben, liegt die 
Vermutung nahe, dass bei einer solchen Ecke der Winkel zwischen den Tangenten immer 0 Grad ist).

Folgende Werte sind möglich:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}round
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ecke auf der spitzen Seite abgerundet
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}miter
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Bis zum Schnittpunkt der Tangenten wird der Strich verlängert, die Ecke läuft also spitz zu, eine Gehrung entlang der Winkelhalbierenden der Tangenten der beiden zusammentreffenden Kurvensegmente.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}bevel
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Statt einer Spitze wie bei miter wird die Ecke mit einer stumpfen Kante beendet, welche senkrecht zur Winkelhalbierenden der Tangenten der beiden zusammentreffenden Kurvensegmente steht.
\end{myquote}


Initialwert ist \textquotesingle{}miter\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.

In den Spezifikationen ist lediglich eine Abbildung angegeben, so dass keine weiteren Details schriftlich nachzulesen sind.
Immerhin sind die Implementierungen trotzdem einheitlich.$\text{ }$\newline{}

Durch detaillierte Experimente und Nachforschungen ergibt sich jedoch folgendes:$\text{ }$\newline{}

Bei der inneren Ecke laufen die Kanten der Striche immer spitz zusammen, das Verhalten bei der
äußeren Ecke hängt vom Wert von stroke-{}linejoin ab.$\text{ }$\newline{}


\begin{myitemize}
\item{}  round -{} die Ecke wird abgerundet. Der Radius der Rundung ist die halbe Linienstärke.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  miter -{} sofern stroke-{}miterlimit groß genug ist, laufen die Kanten zu einer Spitze zusammen.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  bevel -{} die Ecke wird abgestumpft, dazu werden die Kanten bis zum Segmentende ausgeführt und die äußeren Kanten werden dann durch einer gerade Kante miteinander verbunden. Diese Verbindungslinie ist dann senkrecht zur Winkelhalbierenden.
\end{myitemize}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-linejoin01.svg}{Beispiel und Test zu {\itshape stroke-{}linejoin}}.$\text{ }$\newline{}

Bei diesen Beispielen wird die konkrete Form des Striches mit einer Kombination
von gefüllten Pfaden und Basisformen nachempfunden. Dabei liegt einmal die Nachempfindung
oben und einmal der Strich. Die untere rote Version wird daher immer komplett von der
oberen blauen Form verdeckt. Wird etwas Rotes sichtbar, liegt ein Implementierungsfehler vor.
\subsection{Strich-{}Gehrungsbegrenzung, {\itshape stroke-{}miterlimit}}
\label{247}
\SVGVersions{1.7}{9}{3.5}{3.2}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/113.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{113}{Einfache Beispiele -{} einige Dreiecke mit verschiedenen Werten}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/114.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{114}{Test von Implementierungen anhand kritischer Fälle}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Bei sehr spitzen Winkeln entsteht bei {\itshape stroke-{}linejoin} \textquotesingle{}miter\textquotesingle{} das Problem, dass die Ecken sehr lang werden, dies wird mit der Eigenschaft
{\itshape stroke-{}miterlimit} eingegrenzt. Der Wert ist eine Zahl größer oder gleich 1 oder \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{}. Wenn eine Ecke so spitz wird, dass das {\itshape stroke-{}miterlimit} überschritten wird, wird auf den Typ \textquotesingle{}bevel\textquotesingle{} gewechselt.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar. Der Initialwert ist 4.$\text{ }$\newline{}

Werte kleiner als 1 führen in SVG tiny 1.2 dazu, dass der angegebene Wert ignoriert wird, effektiv also der ererbte Wert, beziehungsweise
wenn es den nicht gibt der Initialwert gilt. In SVG 1.1 stellt ein Wert kleiner als 1 einen Fehler dar, der zum Abbruch der Darstellung
des Dokumentes führen sollte (manche Programme ignorieren diese Implementierungsregel, ein Autor kann sich also nicht darauf verlassen, dass solch ein Fehler unmittelbar sichtbar wird).

Ist {\itshape m} die Länge der Spitze vom äußersten Punkt der Ecke bis zur inneren Ecke, so ergibt sich mittels$\text{ }$\newline{}
 
\textquotesingle{}miter\textquotesingle{} = {\itshape m} / {\itshape stroke-{}width} = 1/sin({\mbox{$\theta$}}/2)$\text{ }$\newline{}
 
ein direkter Zusammenhang zwischen der Länge der Spitze, der Strichstärke, und dem Winkel {\mbox{$\theta$}}, unter dem die Tangenten
der Ecke aufeinanderzulaufen. Bei dem so ermittelten Wert \textquotesingle{}miter\textquotesingle{} wird die Ecke noch spitz dargestellt, wenn dieser Wert nicht größer
als {\itshape stroke-{}miterlimit} ist.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-miterlimit01.svg}{Einfache Beispiele -{} einige Dreiecke mit verschiedenen Werten}.$\text{ }$\newline{}

In den {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }-{}Elementen stehen nähere Beschreibungen, was wie berechnet wurde. Je nach Winkel und {\itshape stroke-{}miterlimit}
sind einige Ecken abgeflacht oder nicht. Insgesamt ist jeweils ein Dreieck zu sehen mit keiner, einer, zwei oder drei spitzen
Ecken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-miterlimit02.svg}{Test von Implementierungen anhand kritischer Fälle}.$\text{ }$\newline{}

Beispiele zum Testen vom Implementierungen. Es ist jeweils ein
Vergleichspfad angegeben. Das Resultat ist dabei immer, dass der blaue
Pfad den roten komplett verdeckt. Rot weist auf einen Implementierungsfehler hin.

Einige Implementierungsprobleme, die auf schlechter Rundungsgenauigkeit beruhen, kann ein Autor natürlich leicht umgehen, indem
entweder {\itshape stroke-{}linejoin} gleich auf bevel besetzt wird oder aber {\itshape stroke-{}miterlimit} deutlich größer gewählt wird als für
die konkrete Form erforderlich ist. Einigen Problemen können Autoren nicht ohne weiteres entgehen, viele davon treten aber in der
Praxis eher selten auf.
\subsection{Strichmuster, {\itshape stroke-{}dasharray}}
\label{248}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/115.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{115}{Beispiel {\itshape stroke-{}dasharray}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/116.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{116}{Beispiel (2) {\itshape stroke-{}dasharray}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mittels {\itshape stroke-{}dasharray} kann ein Pfad auch recht flexibel gestrichelt werden
(grobe Übersetzung: Strich-{}Strichelaufstellung oder Wegstrichelanordnung).
Die Spezifikation selbst nennt es ein Muster von Strichen und Aussparungen.
Abwechselnd wird also ein Stück des Striches dargestellt, dann ein Stück
ausgepart. Obgleich das recht eindeutig formuliert ist, wird dies zumeist allerdings
anders implementiert, wobei die dargestellten Teile wie Unterpfade dargestellt
werden, auf die auch {\itshape stroke-{}linecap} angewendet wird. Das gibt zwar die
Spezifikation der Eigenschaft nicht her, ist aber mehr oder weniger einheitlich
so implementiert (und ist daher als durchgehend falsch anzusehen, kann sogar dazu
führen, dass im Falle von {\itshape stroke-{}linecap} square Teile des Musters aus der
Strichbreite herausragen, dies also keinesfalls mehr ein Muster des Striches
ist).$\text{ }$\newline{}

Auch Wechselwirkungen mit anderen Eigenschaften zum Strich lassen sich zwar
teilweise indirekt erschließen, sind aber nicht explizit formuliert. Daher
stellt SVG tiny 1.2 explizit klar, dass dies Verhalten noch nicht eindeutig
definiert ist und Autoren sich nicht darauf verlassen sollten.
Problematisch sind insbesondere die Wechselwirkungen mit {\itshape stroke-{}linecap}
vom Typ round oder square, die Wechselwirkung mit {\itshape stroke-{}linejoin} und
was genau passiert, wenn mehrere Unterpfade vorliegen.
Recht unproblematisch ist das Verhalten bei einfachen Pfaden ohne Knicke und
Ecken und mit {\itshape stroke-{}linecap} \textquotesingle{}butt\textquotesingle{}.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}kein Gestrichel, also Strich komplett durchgezogen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Liste von Längen
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ergibt ein Strichmuster wie angegeben
\end{myquote}


Die Listenwerte sind in SVG 1.1 jeweils mit einem Komma zu separieren (optional zusätzlicher
Leerraum). Bei SVG tiny 1.2 ist auch eine Separation nur mit Leeraum erlaubt.

Ein Wert wie \symbol{34}90,10,50,20\symbol{34} bedeutet also, erst ein Strich der Länge 90, dann
eine Aussparung der Länge 10, dann ein Strich der Länge 50, dann eine Aussparung
von 20, dann wiederholt sich die Abfolge mit einem Strich der Länge 90 und
so weiter. Bei einer ungeraden Anzahl von Listeneinträgen wird die Liste verdoppelt.
\symbol{34}50\symbol{34} bedeutet also das gleiche wie \symbol{34}50,50\symbol{34}, also abwechselnd ein Strich der Länge
50 und eine Aussparung der Länge 50. Analog: \symbol{34}1,2,3\symbol{34} entspricht \symbol{34}1,2,3,1,2,3\symbol{34}.
Negative Längen sind in SVG1.1 ein Fehler (Abbruch der Darstellung des Dokumentes).
In SVG tiny 1.2 bewirkt dies effektiv nur, dass die Eigenschaft für das Element
nicht interpretiert wird, der Strich also durchgezogen wird. Ist hingegen die
Summe aller Längen 0, so ist dies gleichbedeutend mit \textquotesingle{}none\textquotesingle{}.

Der Initialwert ist \textquotesingle{}none\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist auch animierbar
(allerdings nicht additiv; {\itshape calcMode} paced ergibt ebenfalls keinen Sinn).


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-dasharray01.svg}{Beispiel {\itshape stroke-{}dasharray}}$\text{ }$\newline{}

Ein referenzierter Pfad wird mehrmals mit verschiedener Dicke und anderem Muster übereinandergemalt,
um eine interessantere Strukturierung des Strichmusters zu erzeugen. Die Verschiebung der kleineres
Strichel lässt sich dann auch noch eleganter mit der Eigenschaft {\itshape stroke-{}dashoffset} lösen.
Relevant für den gewünschten Effekt ist zum einen, dass bei allen Pfaden die Summe aus Strichel und 
Aussparung gleich bleibt und zu anderen bei den kleineren Pfaden mit einer geeignet großen Aussparung begonnen wird,
um die Strichel der verschiedenen Pfade relativ zueinander zu zentrieren oder geeignet relativ zueinander zu verschieben.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-dasharray02.svg}{Beispiel (2) {\itshape stroke-{}dasharray}}$\text{ }$\newline{}

Mittels stroke-{}dasharray wird ermittelt, wo begonnen wird,
einen Pfad zu zeichnen. Dies ist in den Spezifikationen genau
angegeben.
Daher kann diese Datei verwendet werden, um zu testen, ob
alles richtig implementiert ist.

Liegt das dunkelblaue stroke-{}dasharray nicht unter dem jeweiligen
orangen Teil, liegt ein Fehler vor.
Beginnt das Strichmuster nicht exakt mit dem dünnen orangen
Strich, liegt ebenfalls ein Fehler vor.
\subsection{Strichmusterversatz, {\itshape stroke-{}dashoffset}}
\label{249}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/117.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{117}{Beispiel {\itshape stroke-{}dashoffset}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/118.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{118}{Beispiel (2) {\itshape stroke-{}dashoffset}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit der Eigenschaft {\itshape stroke-{}dashoffset} kann die Anfangsposition des Strichmusters
relativ zum Anfang des Pfades verschoben werden.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist inherit oder eine Länge.$\text{ }$\newline{}

Der Initialwert ist 0, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.

Für {\itshape stroke-{}dasharray}=\symbol{34}100,50\symbol{34} und {\itshape stroke-{}dashoffset}=\symbol{34}10\symbol{34} bedeutet dies, dass
der erste Strich die Länge 100-{}10=90 hat. Bei {\itshape stroke-{}dashoffset}=\symbol{34}100\symbol{34} beginnt
die Darstellung mit einer Aussparung der Länge 50.$\text{ }$\newline{}

Negative Werte sind auch erlaubt, da es sich um ein periodisches Muster ohne Anfang und Ende
handelt. {\itshape stroke-{}dashoffset}=\symbol{34}-{}10\symbol{34} bedeutet dann in diesem Falle, dass die Darstellung mit 
einer Aussparung der Länge 10 beginnt.
{\itshape stroke-{}dashoffset}=\symbol{34}-{}100\symbol{34} beginnt mit einem Strich der Länge 50, weil die Aussparung
nur 50 lang ist.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-dashoffset01.svg}{Beispiel {\itshape stroke-{}dashoffset}}.$\text{ }$\newline{}

Ein ähnliches Beispiel wie zuvor für {\itshape stroke-{}dasharray}, nur wird hier die die Zentrierung
der Strichel relativ zueinander mit \textquotesingle{}stroke-{}dashoffset{\itshape  statt mit einer komplizierteren Abfolge}
von Werten in {\itshape stroke-{}dasharray} erreicht, was etwas einfacher und eleganter ist.
Testweise mag der geneigte Leser auch einmal die jeweiligen Werte für {\itshape stroke-{}dashoffset}
so verändern, dass statt einer Zentrierung eine leichte Asymmetrie des Musters entsteht.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGstroke-dashoffset02.svg}{Beispiel (2) {\itshape stroke-{}dashoffset}}.$\text{ }$\newline{}

stroke-{}dashoffset wird für verschiedene Werte getestet.
Dazu werden die Muster für verschiedene Linien mit Pfaden
vergleichen, die entsprechende Unterpfade aufweisen.

Eine Lage Vergleichspfade liegt in rot unter dem Muster,
eine Lage dünne gelbe Pfade darüber.

Wird etwas Rotes sichtbar, weist dies auf einen Implementierungsfehler hin,
ebenso, wenn die dunkelblauen Muster nicht immer exakt unter den gelben
Markierungen liegen.
\subsection{Vektoreffekt, vector-{}effect}
\label{250}
\SVGVersions{-{}}{9.5}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/119.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{119}{Beispiel {\itshape vector-{}effect}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit SVG tiny 1.2 wurde die Eigenschaft {\itshape vector-{}effect}
eingeführt, die demzufolge in SVG 1.1 noch nicht 
verfügbar ist. Für SVG tiny 1.2 ist auch nur ein
Effekt definiert. Weitere sind für zukünftige Versionen
von SVG in Vorbereitung.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}kein Vektoreffekt, Verhalten wie in SVG 1.1
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}non-{}scaling-{}stroke
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Angaben zur Strichstärke werden nicht mittransformiert, was zur Folge hat, dass die Strichstärke immer gleich bleibt, auch bei Vergrößerung des Bildes oder bei Verwendung des Attributes {\itshape transform}, welches dann zwar noch die Pfaddaten transformiert, nicht aber die Strichstärke, auch Scherungen oder unterschiedliche Skalierungen verzerren die Strichstärke nicht, wie dies im Falle des Wertes \textquotesingle{}none\textquotesingle{} passiert. Die Angabe der Strichbreite bezieht sich also auf das Ausgabekoordinatensystem, nicht auf das lokale Koordinatensystem.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}none\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGvector-effect01.svg}{Beispiel {\itshape vector-{}effect}}$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft {\itshape vector-{}effect} wird mit dem Wert \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} auf einen
Pfad angewendet. Dieser wird einige Male referenziert und dann transformiert.
Diese Kopien haben ebenfalls {\itshape vector-{}effect} gesetzt, entweder auf \textquotesingle{}non-{}scaling-{}stroke\textquotesingle{}
(magenta Strich) oder \textquotesingle{}none\textquotesingle{} (gelber Strich). {\itshape stroke-{}width} ist auf 5 gesetzt.
Dies ist unabhängig von den Transformationen, wenn \textquotesingle{}non-{}scaling-{}stroke\textquotesingle{} vorliegt.
Daher haben jene Pfade mit magenta Strich alle die gleiche Strichbreite, die
von denen mit gelbem Strich variieren. Zudem ändert sich die Strichbreite der
Pfade mit magenta Strich nicht, wenn das Dokument vergrößert oder verkleinert
wird.
\section{Eigenschaften des Anzeigebereiches}
\label{251}

Ein häufig auftretendes Problem in SVG 1.1 liegt vor, wenn
der an sich transparente Anzeigebereich eines Dokumentes
eigentlich eine definierte Farbe bekommen soll. Die Lösung
besteht in der Praxis meist darin, ein Rechteck ziemlich
zu Beginn des Dokumentes einzufügen, welches die passende
Füllung hat und deutlich größer ist als der typisch zu
erwartende Anzeigebereich des Darstellungsprogrammes.

Mit SVG tiny 1.2 werden neue Eigenschaften eingeführt, mit
denen dies Problem elegant gelöst werden kann. In SVG 1.1
stehen diese Eigenschaften noch nicht zur Verfügung.

Die Eigenschaften sind anwendbar auf alle Elemente, die einen (neuen) Anzeigebereich
erzeugen. Dies sind in SVG tiny 1.2 die Elemente {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape },
{\bfseries {\itshape image}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape video}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }.

\subsection{Füllung des Anzeigebereiches, viewport-{}fill}
\label{252}
\SVGVersions{-{}}{9.5}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/120.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{120}{Beispiel {\itshape viewport-{}fill}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mittels {\itshape viewport-{}fill} kann der Anzeigebereich mit einer Farbe gefüllt werden.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}keine Füllung wie in SVG 1.1
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}currentColor
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}die aktuelle, mit der Eigenschaft {\itshape color} festgelegte Farbe
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Farbe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Farbangaben wie für {\itshape fill} beschrieben
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}none\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGviewport-fill01.svg}{Beispiel {\itshape viewport-{}fill}}$\text{ }$\newline{}

Der Anzeigebereich wird mittels {\itshape viewport-{}fill}
hellblau gefüllt. Der Anzeigebereich wird mit einem
Rechteck mit schwarzem Strich angedeutet.
Der eigentliche Inhalt ist ein gelbes Rechteck,
welches bei den gängigen Seitenverhältnissen von
Anzeigebereichen von Darstellungsprogrammen zum
großen Teil außerhalb des Anzeigebereiches des
Dokumentes liegen wird. Weil aber das Seitenverhältnis
des Anzeigebereiches des Dokumentes zu erhalten ist,
wird so im Anzeigebereich des Darstellungsprogrammes
auch etwas dargestellt, was nicht mehr im Anzeigebereich
des Dokumentes liegt. In solch einem Falle wird auch
der zusätzlich angezeigte Bereich mittels {\itshape viewport-{}fill}
mit einer Füllung versehen. Das liegt bei diesem Dokument
an dem doch sehr ungewöhnlichen Seitenverhältnis und
daran, dass die nicht explizit gesetzten Höhe und Breite
jeweils einem Wert von 100\% entsprechen, also dem
gesamten Anzeigebereich des Darstellungsprogrammes, wenn
das Dokument sonst nirgends eingebettet wird.
\subsection{Füll-{}Opazität des Anzeigebereiches, viewport-{}fill-{}opacity}
\label{253}
\SVGVersions{-{}}{9.5}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/121.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{121}{Beispiel {\itshape viewport-{}fill-{}opacity}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Der Abzeigebereich kann auch teildurchsichtig gefüllt werden, dazu
dient die Eigenschaft {\itshape viewport-{}fill-{}opacity}.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Zahl
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Zahl aus dem Intervall 0 bis 1 einschließlich dieser Werte. Zahlen außerhalb dieses Intervalles werden auf den nächstgelegenen korrekten Wert verändert.
\end{myquote}

Der Initialwert ist \textquotesingle{}1\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGviewport-fill-opacity01.svg}{Beispiel {\itshape viewport-{}fill-{}opacity}}$\text{ }$\newline{}

Der Anzeigebereich wird mittels {\itshape viewport-{}fill}
hellblau gefüllt und durch einen Wert von 0.3 für
{\itshape viewport-{}fill-{}opacity} teilweise durchsichtig.

Die konkrete Farbwirkung hängt also davon ab, welcher
Hintergrund im Darstellungsprogramm für den Anzeigebereich
verwendet wird. Dies hängt davon ab, ob das Dokument in ein
anderes eingebettet ist oder falls nicht, welche Hintergrundfarbe
am Darstellungsprogramm als Voreinstellung eingestellt ist.
Bei den meisten kann dies vom Nutzer eingestellt werden.

Der Anzeigebereich wird mit einem
Rechteck mit schwarzem Strich angedeutet.
Der eigentliche Inhalt ist ein gelbes Rechteck, siehe Beispiel zu
{\itshape viewport-{}fill}.
\section{Eigenschaft zur Farbangabe}
\label{254}
\subsection{Farbe, color}
\label{255}
\SVGVersions{1.7}{9}{3.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/122.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{122}{SVG-{}Beispiel color und currentColor}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit der Eigenschaft {\itshape color} kann die aktuelle Farbe angegeben werden.
Dies kann dann als Farbangabe mittels des Farbwertes \textquotesingle{}currentColor\textquotesingle{}
verwendet werden.


Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Farbe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Farbwert, wie bereits für {\itshape fill} erläutert
\end{myquote}


Der Initialwert ist vom Darstellungsprogramm abhängig, das ist dann also
sofern vom Autor nicht anders gesetzt, die vom Nutzer des Darstellungsprogrammes
als bevorzugt eingestellte Farbe oder eben die vom Darstellungsprogramm 
voreingestellte Farbe, wenn der Nutzer diese nicht verändert hat.$\text{ }$\newline{}

Dei Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.
Bei einer Animation dieser Eigenschaft bedeutet das insbesonderen, dass
der Wert für \textquotesingle{}currentColor\textquotesingle{} sich entsprechend der Änderung von {\itshape color}
verändert, womit interessante Effekte erreicht werden können.


Eine interessante Anwendung von {\itshape color} und \textquotesingle{}currentColor\textquotesingle{} ergibt
sich, wenn von vielen Objekte gleichzeitig die Farbe geändert werden
können soll, diese aber nicht einfach gruppiert werden können.
Da es nur eine solche Eigenschaft gibt, ist das Konzept so nicht
beliebig erweiterbar. Für eine statische Änderung kann dies bei der
Interpretation von CSS-{}Selektoren jeweils durch Verwendung von Klassen
erfolgen, denen per CSS Eigenschaften zugeordnet werden können.
Allerdings ermöglicht es es SMIL-{}Animation in SVG nicht, Klassen selbst
zu animieren. Da CSS-{}Notation in SVG tiny 1.2 nicht vorgesehen ist, gibt
es dort das Element {\bfseries {\itshape solidColor}}{\itshape } mit entsprechenden Eigenschaften,
um als Maldienst referenzierbare eigene Farbangaben machen zu können.
Da dies auch Animation mit einschließt, ist dies Modell der CSS-{}Notation
mit Klassen überlegen (wobei es inzwischen auch einen Arbeitsentwurf für
Animation in CSS3 gibt).


Beispiel zur Verwendung:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}color=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"color"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#00a;#f0a;#a0f;#00a"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"60s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#080;#ff0;#0ff;#080"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"61s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"160"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"140"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"currentColor"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"130"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"110"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"currentColor"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"90"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"currentColor"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"70"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"currentColor"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"40"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"currentColor"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGcolor01.svg}{SVG-{}Beispiel color und currentColor}.
\section{Eigenschaften zur Anzeige, Sichtbarkeit und Durchsichtigkeit}
\label{256}


Eigenschaften zur Anzeige oder Sichtbarkeit sind bei statischen Dateien eher langweilig, weil
nicht angezeigte oder nicht sichtbare Objekte bei einer graphischen Repräsentation nicht
besonders viel hermachen. Anders wird es bei nichtstatischen Dateien, die etwa Ereignisse
auswerten und animiert sind.

Teilweise durchsichtige Objekte können hingegen auch bereits in statischen Dateien interessant sein.
Darunterliegende Objekte scheinen so durch und es können Effekte einfach erreicht werden, die bei
beliebigen Pfaden ansonsten einen nicht unerheblichen Aufwand für den Autor bedeuten würden.

\subsection{Anzeige, display}
\label{257}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/123.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{123}{Minimal-{}Comic mit Anspielung auf Becketts \textquotesingle{}Warten auf Godot\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ob ein graphisches Element überhaupt direkt angezeigt wird oder nicht, hängt
zum einen davon ab, wo es sich befindet -{} innerhalb eines Elementes {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape }
wird es zum Beispiel nicht direkt angezeigt werden, kann aber referenziert werden.
Dort, wo es generell angezeigt werden kann, kann dies mit der Eigenschaft
{\itshape display} beeinflusst werden.$\text{ }$\newline{}

Wird für ein Gruppenelement ({\bfseries {\itshape g}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape }, 
{\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }) die Anzeige unterbunden, so gilt dies für alle Kindelemente,
unabhängig vom individuellen Wert des jeweiligen Elementes. Ein Element mit unterbundener
Anzeige ist auch nicht Empfänger von Ereignissen.$\text{ }$\newline{}

Der konkrete Wert von {\itshape display} eines Elternelementes hat allerdings keinen Einfluss darauf, 
dass ein Element zum Beispiel mit {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } referenziert werden kann.

Andersherum kann bei Elementen, die in SVG nicht zur direkten Anzeige gedacht sind, nicht
mittels {\itshape display} eine Anzeige erzwungen werden. Um dies zu erreichen, müsste die Kennzeichnung
des Dokumentes so geändert werden, dass es nur noch als allgemeines XML-{}Dokument erkannt wird
und nicht mehr als SVG-{}Dokument.


Die Eigenschaft ist in CSS ganz allgemein definiert und enthält daher einige Werte, deren
Bedeutung sich für SVG nicht voneinander unterscheidet.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}keine Darstellung oder Anzeige
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}inline | block | list-{}item | run-{}in | compact | marker | table | inline-{}table | table-{}row-{}group | table-{}header-{}group | table-{}footer-{}group | table-{}row | table-{}column-{}group | table-{}column | table-{}cell | table-{}caption 
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} Genau einer der Werte ist anzugeben, um eine Anzeige oder Darstellung zu bewirken.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}inline\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt, ist aber animierbar.



Beispiele zu Verwendung:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"fantasy"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{dur=}\StringTok{"2s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fc0"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Blinker\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"40"}\KeywordTok{>}\newline
\NormalTok{Unwichtiges}\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{>}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{kann}\newline
\NormalTok{gestrichen\ensuremath{\text{ }}werden}\KeywordTok{</tspan>}\NormalTok{!}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Der Text \textquotesingle{}Blinker\textquotesingle{} ist also abwechselnd eine Sekunde sichtbar, eine Sekunde unsichtbar.
Zweifellos kein wichtiges Beispiel, weswegen da auch der Hinweis \textquotesingle{}Unwichtiges!\textquotesingle{} ausreicht,
statt eines ganzen Satzes, nach dem Motto: Was gestrichen ist, kann auch nicht durchfallen!



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"fantasy"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<tspan><animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"0s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{0}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{><animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"1s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{1}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{><animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"2s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{2}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{><animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"3s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{3}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{><animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"4s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{4}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{><animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"5s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{5}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{><animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"6s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{6}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{><animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"7s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{7}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{><animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"8s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{8}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{><animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"inline;none"}\newline
\OtherTok{repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"9s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\NormalTok{9}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Ein simpler Zähler von 0 bis 9 mit Wiederholung.



Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGdisplay01.svg}{Minimal-{}Comic mit Anspielung auf Becketts \textquotesingle{}Warten auf Godot\textquotesingle{}}.$\text{ }$\newline{}

Anwendung der Eigenschaft {\itshape display} mit Animation.$\text{ }$\newline{}

Das Dokument ist so angelegt, dass bei einer
kompletten Implementierungslücke hinsichtlich
Animation eine statische Version des Comics
verfügbar ist.
\subsection{Sichtbarkeit, visibility}
\label{258}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/124.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{124}{Verwendung von {\itshape visibility}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Anders als {\itshape display} hat {\itshape visibility} nur Einfluss auf die Sichtbarkeit von Elementen,
diese Werte aber nicht komplett aus der Darstellung entfernt, was etwa Einfluss auf
Elemente wie {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } hat, weil auch unsichtbare Glyphen die aktuelle Textposition
verändern, nicht dargestellte Glyphen tun dies hingegen nicht. Grob gesagt bleibt der
Platz für unsichtbare Element reserviert, für nicht dargestellte nicht.
Nicht sichtbare Elemente können trotzdem Ziel von Ereignissen sein, so dass ein 
unsichtbares Element platziert werden kann, um Ereignisse abzufangen, die zum Beispiel
für sichtbare Elemente unerwünscht wären.$\text{ }$\newline{}


In SVG tiny 1.2 gibt es auch die Möglichkeit hörbarer Inhalte. Wie der Name der 
Eigenschaft bereits impliziert, hat die Frage der Sichtbarkeit nichts mit der der Hörbarkeit
zu tun, insofern hat die Eigenschaft {\itshape visibility} auch keinen Einfluss auf hörbare Elemente.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}visible
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}sichtbar
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}hidden | collapse
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Genau einer der Werte ist anzugeben,dann ist das Objekt nicht sichtbar.
\end{myquote}


Initialwert ist \textquotesingle{}visible\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.


Beispiel zu Verwendung:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"15"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"fantasy"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}visibility=}\StringTok{"hidden"}\KeywordTok{>}\NormalTok{zur\ensuremath{\text{ }}Verwendung\ensuremath{\text{ }}von}\KeywordTok{</tspan>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{visibility}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGvisibility01.svg}{Verwendung von {\itshape visibility}}.$\text{ }$\newline{}

Von fünf (!) Quadraten kann die Füllung durch
Klicken oder Aktivieren verändert werden.

Das kleine Quadrat in der Mitte ist anfänglich nicht
sichtbar, kann aber Ziel von Klicks sein oder kann
aktiviert werden. Dies bewirkt eine Änderung
der Füllung der großen Quadrate. Gleichzeitig
bewirkt dies aber auch eine Änderung der Sichtbarkeit
und zudem wird für 20s die Möglichkeit deaktiviert,
Ziel von Ereignissen zu sein.

Beim Quadrat links unten bewirkt ein Ereignis
anfangs das Setzen der Füllung auf \textquotesingle{}none\textquotesingle{} für 5s.
Weil {\itshape pointer-{}events} auf \textquotesingle{}visiblePainted\textquotesingle{} gesetzt ist,
lässt sich dies nur durch ein abermaliges Ereignis
verlängern, wenn entweder der Strich angeklickert
oder aktiviert wird oder aber die 5s gewartet wird,
bis die Füllung wieder einen anderen Wert erhält.

Beim Quadrat rechts oben bewirkt ein Ereignis
anfangs das Setzen der Sichtbarkeit auf \textquotesingle{}hidden\textquotesingle{} für 5s.
Weil {\itshape pointer-{}events} auf \textquotesingle{}painted\textquotesingle{} gesetzt ist, lässt
sich dies jederzeit durch ein weiteres Ereignis
verlängern.
\subsection{Opazität, opacity}
\label{259}
\SVGVersions{1.7}{8}{1.5}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/125.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{125}{Vergleich opacity, fill-{}opacity, stroke-{}opacity}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Während {\itshape fill-{}opacity} und {\itshape stroke-{}opacity} nur den Grad der
Durchsichtigkeit der Füllung, beziehungsweise des Striches individueller
Elemente beeinflussen, wird mit {\itshape opacity} die Durchsichtigkeit des
gesamten Elementes oder einer ganzen Gruppe von Elementen beeinflusst.
Diese Angabe zur Durchsichtigkeit wird verarbeitet, nachdem bereits
die Füll-{} und Stricheigenschaften und gegebenenfalls die Anordnung
in der Gruppe verarbeitet wurden.

Während {\itshape visibility} angibt, ob das Element oder die Gruppe
überhaupt sichtbar ist, geht es bei {\itshape opacity} nur darum, wie
durchsichtig es ist. Auch komplett durchsichtige Elemente können so
das Ziel von Ereignissen sein, die auf sichtbare Elemente wirken,
sofern sie nicht mittels {\itshape visibility} explizit unsichtbar gemacht werden 
oder gar mittels {\itshape display} gar nicht dargestellt werden.

Mögliche Werte sind \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} für einen geerbten Wert oder eine
Zahlenangabe aus dem Intervall 0 bis 1; 0 für komplett durchsichtig,
1 für komplett undurchsichtig. Werte außerhalb des Intervalles 
werden auf den nächsten zulässigen Wert, also 0 beziehungsweise
1 korrigiert, bevor die Eigenschaft angewendet wird.

Der Initialwert ist 1, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

{\itshape opacity} ist in SVG tiny 1.1 nicht verfügbar und ist in SVG tiny 1.2 darauf beschränkt, auf
{\bfseries {\itshape image}}{\itshape }-{}Elemente angewendet zu werden. Diese Einschränkung hängt damit zusammen, dass
die Anwendung dieses Attributes eine größere Menge Rechnerei zur Folge haben kann, die zumindest
für Mobiltelephone eine Herausforderung sein kann. Wenn es also für eine Anwendung weniger rechenintensive
Umsetzungen gibt, sind diese sicher auch in der Vollversion von 1.1 dem Einsatz von {\itshape opacity} vorzuziehen.


Beispiel: \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGopacity01.svg}{Vergleich opacity, fill-{}opacity, stroke-{}opacity}.$\text{ }$\newline{}

Zum Vergleich der Eigenschaften {\itshape opacity}, {\itshape fill-{}opacity} und {\itshape stroke-{}opacity}
werden fünf Gruppen von Formen jeweils unterschiedlich mit diesen
Eigenschaften ausgestattet.
Links oben sind {\itshape fill-{}opacity} und {\itshape stroke-{}opacity} jeweils einzeln auf jede
Form angewendet.
In der Mitte oben ist {\itshape opacity} jeweils einzeln auf jede Form angewendet.
Rechts oben ist {\itshape opacity} auf die ganze Gruppe angewendet.
Links unten sind {\itshape fill-{}opacity} und {\itshape stroke-{}opacity} jeweils einzeln auf jede
Form angewendet und {\itshape opacity} auf die ganze Gruppe.
Rechts unten ist {\itshape opacity} jeweils einzeln auf jede
Form angewendet und {\itshape opacity} auf die ganze Gruppe.

\subsection{Überlauf, overflow}
\label{260}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{3.2}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/126.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{126}{Ein Symbol steht über}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/127.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{127}{Ein Symbol steht über (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit der Eigenschaft {\itshape overlow} kann angegeben werden,
ob überstehende oder überlaufende Teile eines Elementes
angezeigt werden sollen oder nicht.
Dies gilt für Elemente, die einen eigenen Anzeigebereich öffnen,
außerdem auch bei Markierungen und Mustern, wobei das Verhalten
bei Mustern unterspezifiziert und uneinheitlich implementiert ist,
es ist nicht eindeutig geregelt, wie überstehender Inhalt bei einem
Muster miteinander wechselwirkt. Die Situation ist bei Mustern also
derzeit zu vermeiden.

Die Eigenschaft ist nicht in SVG tiny 1.1 und tiny 1.2
verfügbar.

Elemente, die in der Vollversion einen eigenen Anzeigebereich
eröffnen, sind: {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }
und {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }.


Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}hidden
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Überstehende Bereiche werden nicht angezeigt.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}scroll
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Überstehende Bereiche werden nicht angezeigt. Es gibt allerdins auch keine Rollbalken, wie man vom Namen her und von CSS her erwarten könnte.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}visible
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Überstehende Bereiche werden angezeigt, sofern sie in einem anzuzeigenden Bereich liegen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Überstehende Bereiche werden angezeigt, sofern sie in einem anzuzeigenden Bereich liegen
\end{myquote}


Handelt es sich beim betroffenen Element um das {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Hauptelement, welches
in einem anderen XML-{}Dokument mit Stilvorlageninterpretation eingebettet ist, entspricht
der Ausschnitt im Falle von \textquotesingle{}hidden\textquotesingle{} und \textquotesingle{}scroll\textquotesingle{} dem des anfänglichen Anzeigebereiches.
Ansonsten wird die Eigenschaft verwendet, wie in CSS definiert.
Wird ist für das XML-{}Dokument keine Stilvorlageninterpretation vorgesehen oder das
{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Hauptelement ist nicht eingebettet, so wird die Eigenschaft ignoriert und
der Ausschnitt ergibt sich aus dem anfänglichen Anzeigebereich.


Der Initialwert ist in CSS \textquotesingle{}visible\textquotesingle{}, allerdings wird dies durch die Stilvorlage des
SVG-{}Darstellungsprogrammes überschrieben, dort ist der Wert \textquotesingle{}hidden\textquotesingle{}.
Die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.



\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGoverflow01.svg}{Ein Symbol steht über}:$\text{ }$\newline{}

Einige Beispiele für das Zusammenspiel
von {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape } mit der Eigenschaft {\itshape overflow}, Überstehen bedingt
durch {\itshape preserveAspectRatio} \textquotesingle{}slice\textquotesingle{}.$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGoverflow02.svg}{Ein Symbol steht über (2)}:$\text{ }$\newline{}

Einige Beispiele für das Zusammenspiel
von {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape } mit der Eigenschaft {\itshape overflow}, wenn die Pfade über
die viewBox überstehen.

Der Anzeigebereich ist jeweils rot gerandet angedeutet.
Die beiden Beispiele rechts haben keine Anzeige außerhalb
des Anzeigebereiches, bei den vier anderen wird der Überlapp
dargestellt.
\section{Texteigenschaften}
\label{261}
\subsection{Allgemeine und spezielle Eigenschaften auf Text angewendet}
\label{262}
Da Text in SVG ebenfalls als Graphik dargestellt wird, kann Text ebenfalls mit den Eigenschaften zur Füllung und zum Strich
versehen werden. In SVG tiny 1.1 ist allerdings nicht vorgesehen, dass Eigenschaften zum Strich auch auf Text wirkt, weil die
verwendeten Schriften auf Mobiltelephonen dies zur Zeit der Herausgabe der Spezifikation vermutlich noch nicht hergegeben haben
oder aber dies die Prozessoren von Mobiltelephonen zu der Zeit zu stark gefordert haben mag.

Sofern Eigenschaften vererbbar sind können Texte nicht nur direkt durch Angabe der Präsentationsattribute in Elementen wie 
{\bfseries {\itshape text}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } notiert werden, sondern auch in dem übergeordneten Element zum Beispiel der Gruppierung {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } angegeben werden. So können Füllung, Strich, Schriftart und Zeichenhöhe angegeben werden:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill-opacity=}\StringTok{"0.5"}\newline
\OtherTok{stroke=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"0.2"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{stroke-linejoin=}\StringTok{"round"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-linecap=}\StringTok{"round"}\newline
\OtherTok{stroke-opacity=}\StringTok{"0.75"}\newline
\OtherTok{font-family=}\StringTok{"fantasy"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"25"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hallo}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"60"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Welt}\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"50"}\KeywordTok{>}\NormalTok{!}\KeywordTok{</tspan></text>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Neben {\itshape font-{}family} und {\itshape font-{}size} gibt es einige weitere Eigenschaften, die nur auf Text als Graphik wirken und nicht
auf anderen Elemente.

\subsection{Auswahl der Schriftart}
\label{263}
\subsubsection{Schriftfamilie, font-{}family}
\label{264}
\SVGVersions{1.7}{8}{3}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/128.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{128}{Beispiel generische Schriftfamilien}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit der Eigenschaft {\itshape font-{}family} wird die Schriftart angegeben.
Der Wert von {\itshape font-{}family} ist eine mit Komma separierte Liste von Namen von Schriftarten oder generischen Schriftfamilien oder
das Schlüsselwort \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} für vererbt.
Generische Schriftfamilien sind gekennzeichnet durch folgende Schlüsselwörter, die nicht in Anführungszeichen zu setzen sind: 
serif, sans-{}serif, cursive, fantasy, and monospace. Jedes Darstellungsprogramm sollte eine Schriftart für jede dieser generischen
Schriftfamilien verfügbar haben, nicht aber zwangsläufig eine spezielle Schriftart.

Enthält der Name einer Schriftart Leerzeichen, so sollte der Name in Anführungszeichen stehen. 

Findet das Darstellungsprogramm in der ersten angegebenen Schriftart einen Glyphen nicht, wird in der nächsten gesucht und
so weiter. Die letzte Angabe in der Liste sollte daher immer eine generische Schriftfamilie sein, um sicherzustellen, dass überhaupt
was dargestellt wird.

Der Initialwert ist vom Darstellungsprogramm abhängig (zum Beispiel, was der Nutzer dort eingestellt hat). Die Eigenschaft wird
vererbt und ist animierbar.

Folgende Angabe wäre also suboptimal, weil die generische Schriftfamilie fehlt und der Name der Schriftart Leerzeichen enthält, 
aber nicht in Anführungszeichen steht (die vom Präsentationsattribut gelten nicht, gemeint sind zusätzliche innerhalb der Liste):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"Comic\ensuremath{\text{ }}Sans\ensuremath{\text{ }}MS"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Weitere\ensuremath{\text{ }}Projekte}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Wichtig ist hierbei also, korrekte Angaben zu machen anzugeben, so kann die Angabe \symbol{34}\textquotesingle{}Comic Sans MS\textquotesingle{}\symbol{34} zwar zum richtigen Ergebnis führen -{} dies muss jedoch nicht sein, wenn dieser Zeichensatz zum Beispiel nicht auf diesem Computer installiert ist oder eine Glyphe benötigt
wird, die darin nicht enthalten ist. Daher sollte von der Möglichkeit Gebrauch gemacht werden, eine Liste anzugeben:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"150"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"Frutiger,\textquotesingle{}Comic\ensuremath{\text{ }}Sans\ensuremath{\text{ }}MS\textquotesingle{},Arial,Helvetica,sans-serif"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Weitere}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Projekte}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


oder vielleicht besser:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"150"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"\textquotesingle{}Frutiger\ensuremath{\text{ }}Capitalis\textquotesingle{},\textquotesingle{}Alexa\ensuremath{\text{ }}Regular\textquotesingle{},\textquotesingle{}Comic\ensuremath{\text{ }}Strip\textquotesingle{},\textquotesingle{}Comic\ensuremath{\text{ }}Sans}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}MS\textquotesingle{},fantasy"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{>}\NormalTok{Weitere\ensuremath{\text{ }}Projekte}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

weil \textquotesingle{}Comic Sans MS\textquotesingle{} zur fantasy-{}Schriftfamilie gehört und dies dem Autor wichtig sein könnte.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfont-family01.svg}{Beispiel generische Schriftfamilien}$\text{ }$\newline{}

Vorstellung der fünf generischen Schriftfamilien.
Welche Schriftart die jeweilige Schriftfamilie repräsentiert,
kann der Nutzer in der Regel beim Darstellungsprogramm selbst
auswählen.

\begin{myitemize}
\item{} serif -{} Schriftart mit Serifen, also kleine Füßchen, altbekannt ist zum Beispiel die Schriftart \textquotesingle{}Times\textquotesingle{}.
\item{} sans-{}serif -{}Schriftart ohne Serifen, also keine Füßchen, altbekannt ist zum Beispiel die Schriftart \textquotesingle{}Helvetica\textquotesingle{}.
\item{} cursive -{} schräggestellt, wird oft aus einer anderen Schriftart durch Scherung gewonnen.
\item{} fantasy -{} stark dekorative, spielerische Schriftart.
\item{} monospace -{} nichtproportionale Schriftart, altbekannt ist zum Beispiel die Schriftart \textquotesingle{}Courier\textquotesingle{}.
\end{myitemize}

\subsubsection{Schriftgröße, font-{}size}
\label{265} 
\SVGVersions{1.7}{8}{3}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/129.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{129}{Beispiel Schriftgröße}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Schriftgröße wird durch die Eigenschaft {\itshape font-{}size} angegeben.
Der mögliche Wert hängt vom verwendeten Profil ab.
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}absolute Größe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Eines der Schlüsselwörter: xx-{}small, x-{}small, small, medium, large, x-{}large, xx-{}large
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}relative Größe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Eines der Schlüsselwörter: larger,smaller
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Längenangabe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Eine nicht negative Länge
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Prozentangabe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Zum Beispiel 120\%, relativ zur Schriftgröße des Elternelementes (nicht in den tiny-{}Profilen)
\end{myquote}

Der Initialwert ist medium. Die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.

Bei den tiny-{}Profilen sind wie gehabt Einheiten bei der Längenangabe nicht möglich, die Zahl ist also in lokalen Einheiten.
Aufgrund der Skalierungsfunktionen von SVG kommt der Schriftgröße in SVG eine etwas andere Bedeutung zu als bei Angaben für
(X)HTML-{}Dokumente. Bei CSS+(X)HTML sind eher absolute oder relative Größen, Prozentangaben und Längeneinheiten wie em oder
ex sinnvoll, damit die vom Nutzer als optimal eingestellte Schriftgröße Berücksichtigung findet oder diese nicht ungeeignete
Angaben einfach überschreibt. Indes in SVG sind eher lokale Einheiten angemessen, da es sich um Text als Graphik handelt und SVG zudem
explizit die Möglichkeit hat, die Darstellung zu skalieren und SVG auch eher suboptimal für langen Fließtext ist. Bei einer Gaphik
hat eher Priorität, dass der Autor einschätzen kann, wie groß der Text relativ zu den restlichen Inhalten wird. In Elementen wie
{\bfseries {\itshape text}}{\itshape } wird der Text auch nicht automatisch umgebrochen, also haben Autor und Betrachter kaum eine Chance, flexible
Schriftgrößen sinnvoll zu nutzen. Bei Fließtext in (X)HTML kommt es eher auf optimale Lesbarkeit von längeren Textpassagen ohne
Kunststücke seitens des Betrachters an.

So wird die Eigenschaft notiert:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"12.3"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Weitere\ensuremath{\text{ }}Projekte}\KeywordTok{</text>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfont-size01.svg}{Beispiel Schriftgröße}$\text{ }$\newline{}

Die Schriftgröße wird für jeden Buchstaben des Wortes
font-{}size geändert. In der Mitte beim Bindestrich liegt
der kleinste Wert.
\subsubsection{Schriftstil, font-{}style}
\label{266} 
\SVGVersions{1.7}{8}{3}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/130.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{130}{Beispiel Schriftstil}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mittels der Eigenschaft {\itshape font-{}style} wird der Schriftstil ausgewählt, damit ist innerhalb einer Schriftfamilie auswählbar,
ob die normale Variante verwendet wird, eine kursive oder eine geneigte.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}normal
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}\textquotesingle{}normal\textquotesingle{} im Gegensatz zu kursiv oder geneigt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}italic
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}kursiv
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}oblique
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geneigt
\end{myquote}


Jede Schriftfamilie sollte mindestens einen Eintrag für eine normale Variante und eine geneigte haben. Gibt es keine für kursiv,
so kann auch die für oblique verwendet werden. Begriffe mit ähnlicher Bedeutung unter Experten für Schriftarten für geneigt oder
oblique sind auch slanted oder incline (sofern jemand auf diese Begriffe in diesem Zusammenhang stoßen sollte).

Der Initialwert ist \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfont-style01.svg}{Beispiel Schriftstil}$\text{ }$\newline{}

Der Schrifstil wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.
\subsubsection{Schriftvariante, font-{}variant}
\label{267} 
\SVGVersions{-{}}{9}{-{}}{-{}}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/131.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{131}{Beispiel Schriftvariante}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit der Eigenschaft {\itshape font-{}variant} kann angegeben werden, ob Kapitälchen verwendet werden sollen oder nicht.
Glyphen in der Kaptälchenvariante sehen ähnlich wie Großbuchstaben aus, sind bei Kleinbuchstaben aber etwas kleiner und 
eventuell etwas anders proportioniert als Großbuchstaben.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}normal
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}keine Kapitälchen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}small-{}caps
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}mit Kapitälchen
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 nicht verfügbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfont-variant01.svg}{Beispiel Schriftvariante}$\text{ }$\newline{}

Die Schriftvariante wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.
\subsubsection{Schriftgewichtung, font-{}weight}
\label{268} 
\SVGVersions{1.7}{8}{3}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/132.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{132}{Beispiel Schriftgewichtung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Gewichtung der Schrift kann mit der Eigenschaft {\itshape font-{}weight} angegeben werden.
Im Großen und ganzen geht es darum, wie fett die Schrift dargstellt wird, das ist in SVG nicht zu verwechseln mit der
Strichstärke, da im Allgemeinen die Glyphen vorrangig aus Füllungen bestehen.

Mögliche Werte sind:

\begin{myquote}
\item{} inherit:geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} genau eine der Zahlen ist anzugeben, eine kleine Zahl bedeutet ein kleines Gewicht, also ein \textquotesingle{}mageres\textquotesingle{} Aussehen der Glyphen, eine große Zahl entsprechend ein großes Gewicht oder fette Glyphen.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}normal
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}wie 400
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}bold
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}wie 700
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}bolder
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}es wird eine Zahl größer angenommen als die geerbte, 900 bleibt unverändert
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}lighter
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}es wird eine Zahl kleiner angenommen als die geerbte, 100 bleibt unverändert
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Je nach Schriftfamilie müssen nicht alle Gewichte verfügbar sein, es wird dann das dem angegebenen Wert am nächsten liegende verfügbare Gewicht gewählt.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfont-weight01.svg}{Beispiel Schriftgewichtung}$\text{ }$\newline{}

Die Schriftgewichtung wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.
\subsubsection{Schriftdehnung, font-{}stretch}
\label{269}
\SVGVersions{1.7}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/133.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{133}{Beispiel Schriftdehnung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Eigenschaft {\itshape font-{}stretch} entscheidet darüber, ob die Darstellung von Text normal, komprimiert oder gedehnt dargestellt wird.


Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}normal
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}weder Dehnung noch Komprimierung
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}wider
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}gedehnter als geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}narrower
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}komprimierter als geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ultra-{}condensed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}maximal komprimiert
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}extra-{}condensed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}stark komprimiert
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}condensed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}komprimiert
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}semi-{}condensed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}schwach komprimiert
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}semi-{}expanded
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}schwach gedehnt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}expanded
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}gedehnt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}extra-{}expanded
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}stark gedehnt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ultra-{}expanded
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}maximal gedehnt
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 und tiny 1.2 nicht verfügbar.

In der Reihenfolge steht \textquotesingle{}normal\textquotesingle{} zwischen \textquotesingle{}semi-{}condensed\textquotesingle{} und \textquotesingle{}semi-{}expanded\textquotesingle{}. Mit den relativen
Angaben wird jeweils zum nächsten Wert relativ zu geerbten gesprungen, es sei denn, es gibt in der Reihe keinen
nächsten Wert mehr, dann wird der geerbte verwendet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfont-stretch01.svg}{Beispiel Schriftdehnung}$\text{ }$\newline{}

Die Schriftdehnung wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.
\subsubsection{Schriftanpassung, font-{}size-{}adjust}
\label{270}
\SVGVersions{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/134.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{134}{Beispiel Schriftanpassung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Anpassung des Aspektwertes eine Schrift (zu einer anderen). 
Die Höhe oder Größe von Glyphen aus verschiedenen Schriftarten kann verschieden ausfallen, wird eine davon bei einzelnen Glyphen
als Alternative zur ersten Wahl verwendet, weil es für die Glyphe kein Zeichen in der Schriftart gibt, so wird eine aus der
Alternative genommen. Durch Angabe von {\itshape font-{}size-{}adjust} kann nun die Erscheinung der Alternative mit der ersten Wahl harmonisiert
werden.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}beibehalten, nichts anpassen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Zahl
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Aspektwert, sinnvollerweise größer als 0; 1 entspricht none, typische Werte liegen um 1 herum 
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}none\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbbar und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 und tiny 1.2 nicht verfügbar.


Der Aspektwert ist das Verhältnis der Höhen.$\text{ }$\newline{}

Sei c die anzuwendende Schriftgröße, a der Aspektwert der angegebenen Schrift (erste Wahl), a\textquotesingle{} der der Alternative, s die
(für die erste Wahl) angegebene Schriftgröße, so ist$\text{ }$\newline{}

c = s (a/a\textquotesingle{})

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfont-size-adjust01.svg}{Beispiel Schriftanpassung}$\text{ }$\newline{}

Der Schriftgrößenanpassung wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.

Es wird angenommen, dass die primär angegebene Schriftart \textquotesingle{}Kukkuluttumuffiei\textquotesingle{}
nicht verfügbar ist. Als Ersatz ist \textquotesingle{}serif\textquotesingle{} angegeben. Entsprechend font-{}size-{}adjust
ist die Schriftgröße zu skalieren. Dies ist mit einem dahinterliegenden roten
Vergleich angedeutet. Entpricht die Schriftgröße nicht dem roten Vergleich, ist
dies ein Hinweis auf einen Implementierungsfehler.
\subsubsection{Schriftart, font}
\label{271}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/135.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{135}{Beispiel Schriftart}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Eigenschaft {\itshape font} faßt alle Eigenschaften zur Auswahl der Schriftart zusammen, die zuvor beschrieben
wurde. Diese Eigenschaft kann nicht als Präsentationsattribut auftreten, allenfalls als Eigenschaft in CSS-{}Notation
oder in einer Animation mit {\itshape attributeType}=\symbol{34}CSS\symbol{34}.


Die genaue Syntax ist der Spezifikation für CSS2.0 (!) zu entnehmen.$\text{ }$\newline{}

In Kurzschreibweise sieht der mögliche Wert wie folgt aus:$\text{ }$\newline{}

{\ttfamily {$\text{[}$} {$\text{[}$} \textquotesingle{}font-{}style\textquotesingle{} || \textquotesingle{}font-{}variant\textquotesingle{} || \textquotesingle{}font-{}weight\textquotesingle{} {$\text{]}$}?$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}font-{}size\textquotesingle{} {$\text{[}$} / \textquotesingle{}line-{}height\textquotesingle{} {$\text{]}$}? \textquotesingle{}font-{}family\textquotesingle{} {$\text{]}$} |$\text{ }$\newline{}

caption | icon | menu | message-{}box|$\text{ }$\newline{}

small-{}caption | status-{}bar | inherit}

\textquotesingle{}|\textquotesingle{} steht jeweils zwischen Alternativen, von denen genau eine gewählt werden muss. 
\textquotesingle{}||\textquotesingle{} steht jeweils zwischen Angaben, von denen mindestens eine gewählt werden muss. Werden mehrere gewählt, ist die Reihenfolge egal.
Optionale Angaben sind mit einem \textquotesingle{}?\textquotesingle{} dahinter gekennzeichnet.
Die eckigen Klammern dienen nur der Gruppierung.


Die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar. Der Initialwert ergibt sich aus denen der einzelnen Eigenschaften.
Die ebenfalls angebbare Eigenschaft {\itshape line-{}height} hat auf Text in SVG keinen Einfluss, ebenfalls angebbare Optionen
für Systemschriftarten brauchem vom Darstellungsprogramme nicht interpretiert werden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfont01.svg}{Beispiel Schriftart}$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft font wird auf einen kurzen Beispieltext angewendet.

Der Text endet zudem mit drei Punkten, welche sich in einem tspan befinden,
welches ein style-{}Attribut hat, mit welchem fill auf dunkelblau und stroke
auf gelb festgelegt werden.

\subsection{Layout-{}Eigenschaften}
\label{272}
\subsubsection{unicode-{}bidi}
\label{273}
\SVGVersions{1.7}{-{}}{-{}}{-{}}{4}{}{}{}

Die Eigenschaft {\itshape unicode-{}bidi} ergibt die Möglichkeit, einen Bereich mit veränderter Schreibrichtung zu kennzeichnen.
Generell wird die Schreibrichtung automatisch anhand der verwendeten Unicode-{}Zeichen bestimmt, diese Eigenschaft
zusammen mit {\itshape direction} dienen dazu, gezielt davon abzuweichen, ist also eher für spezielle Problemfälle gedacht, nicht
zur durchgehenden Anwendung.

Mögliche Werte:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}normal
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}keine Änderung oder besondere Aktion
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}embed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Öffnet einen neuen Bereich, in dem die Eigenschaft {\itshape direction} wirkt, entsprechend der Angabe zu {\itshape direction} wird zu Beginn und am Ende des Bereiches ein Richtungszeichen impliziert
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}bidi-{}override
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der automatische Algorithmus wird komplett ignoriert und die Reihenfolge erfolgt strikt nach der Angabe zu {\itshape direction}
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist nicht animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 nicht verfügbar.
\subsubsection{direction}
\label{274}
\SVGVersions{1.7}{-{}}{-{}}{-{}}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/136.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{136}{Beispiel zu unicode-{}bidi und direction}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


{\itshape direction} wird immer zusammen mit {\itshape unicode-{}bidi} verwendet und bestimmt die Schreibrichtung, beziehungsweise überschreibt
gegebenenfalls die automatisch bestimmte Schreibrichtung und ist daher eher für Problemfälle gedacht, nicht zur durchgehenden Anwendung.

Mögliche Werte:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ltr
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}von links nach rechts
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}rtl
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}von rechts nach links
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}ltr\textquotesingle{}, die Eigenschaft ist vererbbar und ist nicht animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 nicht verfügbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbidirectionality01.svg}{Beispiel zu unicode-{}bidi und direction}$\text{ }$\newline{}

unicode-{}bidi und direction werden ausprobiert. Wo die Reihenfolge
umgedreht wird, ist diese im Quelltext umgedreht, so dass der Text
lesbar bleibt. Bei lateinischer Schrift ist bei \textquotesingle{}embed\textquotesingle{} keine Umkehr
zu erwarten, weil die Schreibrichtung wieder automatisch festgelegt
wird. \textquotesingle{}embed\textquotesingle{} sollte also nur bei Schrifen wirken, wo die Richtung nicht
eindeutig festliegt.
\subsubsection{writing-{}mode}
\label{275}
\SVGVersions{1.7}{9}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/137.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{137}{Beispiel zu writing-{}mode}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Eigenschaft {\itshape writing-{}mode} ist spezifisch für das Element {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } in der Vollversion von SVG 1.1 und
bestimmt die Schreibrichtung. Innerhalb von anderen Textelementen wie  {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } ist die Eigenschaft nicht
anwendbar, dort sind dann gegebenenfalls {\itshape unicode-{}bidi} und {\itshape direction} zu verwenden, um besondere Probleme zu beheben.

Mögliche Werte:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}lr-{}tb
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}übliche Schreibrichtung für lateinische Schriften, zeilenweise von links nach rechts und die nächste Zeile darunter
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}lr
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}übliche Schreibrichtung für lateinische Schriften, von links nach rechts
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}rl-{}tb
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}übliche Schreibrichtung für arabische oder häbräische Schriften, zeilenweise von rechts nach links und die nächste Zeile darunter
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}rl
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}übliche Schreibrichtung für arabische oder häbräische Schriften, von rechts nach links
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}tb-{}rl
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}übliche Schreibrichtung für chinesische oder japanische Schriften, zeilenweise von oben nach unten, die nächste Zeile rechts daneben
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}tb
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}übliche Schreibrichtung für chinesische oder japanische Schriften von oben nach unten
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}lr-{}tb\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist nicht animierbar.

Da es keine dem W3C bekannten Kulturen gibt, die von unten nach oben schreiben oder im Kreis oder auf Spiralen etc, gibt es dafür auch keine weiteren Werte. Gegebenenfalls ist das dann mit Tricks indirekt zu realisieren, wenn es notwendig ist.$\text{ }$\newline{}

Da SVG 1.1 auch keinen automatischen Zeilenumbruch kennt, gibt es da hinsichtlich der Unterschiede für den Zeilenvorschub auch keinen Unterschied zwischen den Kurz-{} und Langversionen der Werte. Dies kann indes einen Effekt haben, wenn eine alternative Textversion des Dokumentes erstellt werden soll, entweder direkt vom Darstellungsprogramm oder auch durch eine Transformation in ein anderes Format. Das betreffende Programm könnte einen solchen Hinweis auswerten und den Text mit der gewünschten Zeilenfortschrittsrichtung darstellen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGwriting-mode01.svg}{Beispiel zu writing-{}mode}$\text{ }$\newline{}

Der writing-{}mode wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.

Der Textanker ist auf end gesetzt und wird als grüner Punkt angedeutet.
Weil sich bei lateinischen Glyphen bei horizontaler Textausrichtung die
Richtung automatisch ergibt, ist dort die Textrichtung nicht umgedreht,
aber die Wirkung von text-{}anchor end.
\subsubsection{glyph-{}orientation-{}vertical}
\label{276}
\SVGVersions{1.7}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}

Die Glyphen eines Textes können in einer bestimmten Weise orientiert werden (nur in der Vollversion SVG 1.1).
{\itshape glyph-{}orientation-{}vertical} bestimmt die Orientierung, wenn die Schreibrichtung vertikal ist.


Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}automatisch bestimmen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Winkel
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Winkel in Grad
\end{myquote}


Die Winkelangabe beschränkt sich auf die Werte 0, 90, 180, und 270 und ist in Grad gemeint. 
Andere Werte werden zum nächsten zulässigen Winkel gerundet. Angaben zur Rundung von 45, 135 und 225 liegen nicht vor,
das scheint eine Lücke in der Spezifikation zu sein. 

Die Winkelangabe versteht sich immer relativ zur Referenzrichtung, die ohne die Angabe des Attributes vorläge und ist
in Uhrzeigerrichtung gemeint.

Der Initialwert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt, ist aber nicht animierbar.
\subsubsection{glyph-{}orientation-{}horizontal}
\label{277}
\SVGVersions{1.7}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/138.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{138}{Beispiel zu glyph-{}orientation-{}horizontal und glyph-{}orientation-{}vertical}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Glyphen eines Textes können in einer bestimmten Weise orientiert werden (nur in der Vollversion SVG 1.1).
{\itshape glyph-{}orientation-{}horizontal} bestimmt die Orientierung, wenn die Schreibrichtung horizontal ist.


Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Winkel
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Winkel in Grad
\end{myquote}


Die Winkelangabe beschränkt sich auf die Werte 0, 90, 180, und 270 und ist in Grad gemeint. 
Andere Werte werden zum nächsten zulässigen Winkel gerundet. Angaben zur Rundung von 45, 135 und 225 liegen nicht vor,
das scheint eine Lücke in der Spezifikation zu sein. 

Die Winkelangabe versteht sich immer relativ zur Referenzrichtung, die ohne die Angabe des Attributes vorläge und ist
in Uhrzeigerrichtung gemeint.

Der Initialwert ist \textquotesingle{}0\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt, ist aber nicht animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGglyph-orientation01.svg}{Beispiel zu glyph-{}orientation-{}horizontal und glyph-{}orientation-{}vertical}$\text{ }$\newline{}

glyph-{}orientation-{}* wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.
Der Textanker ist auf middle gesetzt und wird als grüner Punkt angedeutet.
\subsection{Eigenschaften zur Textanordnung}
\label{278}
\subsubsection{Textanker, text-{}anchor}
\label{279}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/139.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{139}{Beispiel {\itshape text-{}anchor}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/140.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{140}{Beispiel {\itshape text-{}anchor} (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/141.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{141}{Beispiel {\itshape text-{}anchor} und {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/142.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{142}{Beispiel {\itshape text-{}anchor} und {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit der Eigenschaft {\itshape text-{}anchor} kann angegeben werden, wie
die Positionsangaben eines absolut positionierten Textsegmentes
im Detail zu verstehen sind.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}start
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der Anfang des Textsegmentes ist bei der aktuellen Textposition.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}end
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Ende des Textsegmentes ist bei der aktuellen Textposition.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}middle
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Textsegment wird so angeordnet, dass die Mitte an der aktuellen Textposition erscheint.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}start\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.

Die Eigenschaft erleicht die Anordnung von Text relativ zu anderen Objekten, ohne dass es erforderlich wäre, die genaue Länge
des Textes zu kennen. Mit dieser Eigenschaft kann einfach links oder rechts von einem Objekt Text angeordnet werden, wobei
die aktuelle Textposition sich weiter vom Objekt entfernt, also es nicht überschreibt. Mit \textquotesingle{}middle\textquotesingle{} kann der Text auch
einfach mittig zu einem Objekt (darunter, darüber, darin) angeordnet werden, ohne die genaue Länge des Textsegmentes
kennen zu müssen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtext-anchor01.svg}{Beispiel {\itshape text-{}anchor}}$\text{ }$\newline{}

Der Textanker wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.
Der Textanker selbst ist als grüner Punkt angedeutet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtext-anchor02.svg}{Beispiel {\itshape text-{}anchor} (2)}$\text{ }$\newline{}

Der Textanker wird für ein paar teils einzeln angeordnete Glyphen wie angegeben notiert.
Der Textanker selbst ist als grüner Punkt angedeutet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtext-anchor03.svg}{Beispiel {\itshape text-{}anchor} und {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Der Textanker wird für Teile des Begriffes \textquotesingle{}text-{}anchor\textquotesingle{} in mehreren Elementen
{\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } wie angegeben notiert.
Der Textanker selbst ist als grüner Punkt angedeutet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtext-anchor04.svg}{Beispiel {\itshape text-{}anchor} und {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Der Textanker wird für etwas Text wie angegeben notiert.
Der Text wird mit {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape } angeordnet. Die Kombination
mit dem Wert von {\itshape startOffset} entscheidet über die Anordnung
des Textes entlang des jeweiligen Pfades.
Der Textanker selbst ist als grüner Teil des Pfades angedeutet.

Für \textquotesingle{}start\textquotesingle{} beginnt der Text um den Wert von {\itshape startOffset} im Pfad
verschoben.

Für \textquotesingle{}middle\textquotesingle{} beginnt der Pfad verschoben um {\itshape startOffset} minus der
halben Textlänge. Für ein {\itshape startOffset} von 50\% ergibt sich also
eine mittige Anordnung des Textes relativ zum Pfad.

Für \textquotesingle{}end\textquotesingle{} beginnt der Pfad verschoben um {\itshape startOffset} minus der
ganzen Textlänge. Für ein {\itshape startOffset} von 100\% ergibt sich also
eine Anordnung des Textes am Ende des Pfades, so dass also das
Ende des Textes mit dem des Pfades zusammenfällt.
\subsubsection{Grundlinie, dominant-{}baseline}
\label{280}
\SVGVersions{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/143.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{143}{Beispiel {\itshape dominant-{}baseline}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


In verschiedenen Kulturen oder auch Anwendungsgebieten für Schrift gibt es
verschiedene Ideen, wo die Grundlinie relativ zu den Glyphen verlaufen
sollte. Schriftfamilien haben oft Tabellen, in denen für die jeweilige
Schrift angegeben ist, wo für welche Art von Anwendung die Grundlinie
anzunehmen ist.$\text{ }$\newline{}

Mit der Eigenschaft {\itshape dominant-{}baseline} kann die Wahl der Grundlinie
beeinflusst werden.$\text{ }$\newline{}

Für Details über die Tabellen und die verschiedenen Modelle für Schriften
in verschiedenen Kulturen sei auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}automatisch bestimmen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}use-{}script
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein Skript oder {\itshape writing-{}mode} wird verwendet, um die Grundlinie zu bestimmen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}no-{}change
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Verwendung der Angaben des Text-{}Elternelementes
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}reset-{}size
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Skalierung der Grundlinientabelle relativ zur {\itshape font-{}size}
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ideographic
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Verwendung des ideographischen Modells, typisch für chinesich, japanisch, koreanisch oder vietnamesisch
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}alphabetic
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Verwendung des alphabetische Modells, typisch für alphabetische Schriften
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}hanging
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Verwendung des hängenden Modells, typisch für einige indische Schriften wie bengalisch, Gurmukhi, Devanagari
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}mathematical
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für mathematische Symbole
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}central
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Mittig zur em-{}Zelle
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}middle
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Um eine halbe x-{}Höhe relativ zur alphabetischen Grundlinie verschoben
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}text-{}after-{}edge 
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Endecke der em-{}Zelle
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}text-{}before-{}edge
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Anfangsecke der em-{}Zelle
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.
Die Eigenschaft ist verfügbar in der Vollversion von SVG 1.1.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGdominant-baseline01.svg}{Beispiel {\itshape dominant-{}baseline}}$\text{ }$\newline{}

dominant-{}baseline wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.
\subsubsection{Relative Anordnung der Grundlinie, alignment-{}baseline}
\label{281}
\SVGVersions{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/144.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{144}{Beispiel {\itshape alignment-{}baseline}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Eigenschaft gibt die Grundlinienposition relativ zum Elternelement an und ist
anwendbar auf die Elemente {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }.


Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}automatisch bestimmen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}baseline
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}wie beim Elternelement
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}before-{}edge
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Anfangsecke der em-{}Zelle
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}text-{}before-{}edge
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Anfangsecke der em-{}Zelle
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}after-{}edge
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Endecke der em-{}Zelle
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}text-{}after-{}edge
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Endecke der em-{}Zelle
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ideographic
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Verwendung des ideographischen Modells, typisch für chinesich, japanisch, koreanisch oder vietnamesisch
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}alphabetic
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Verwendung des alphabetische Modells, typisch für alphabetische Schriften
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}hanging
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Verwendung des hängenden Modells, typisch für einige indische Schriften wie bengalisch, Gurmukhi, Devanagari
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}mathematical
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für mathematische Symbole
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}central
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Mittig zur em-{}Zelle
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}middle
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Um eine halbe x-{}Höhe relativ zur alphabetischen Grundlinie verschoben
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.
Die Eigenschaft ist verfügbar in der Vollversion von SVG 1.1.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGalignment-baseline01.svg}{Beispiel {\itshape alignment-{}baseline}}$\text{ }$\newline{}

alignment-{}baseline wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.
\subsubsection{Verschiebung der Grundlinie, baseline-{}shift}
\label{282}
\SVGVersions{1.7}{9.5}{-{}}{3.2}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/145.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{145}{Beispiel {\itshape baseline-{}shift}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


{\itshape baseline-{}shift} dient dazu, die Grundlinie für Text zu verschieben,
zum Beispiel, um einen Index oder einen Exponenten zu schreiben.
Die Grundlinie bezieht sich auf das umgebende Elternelement, wo diese
auch bereits mit der Eigenschaft verschoben sein darf.
Die Eigenschaft ist anwendbar für die Elemente {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }, 
{\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist nicht in SVG tiny 1.1 oder tiny 1.2 verfügbar.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}baseline
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Grundlinie, unverschoben
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}sub
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Index, tiefergestellt, also nach unten verschoben
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}super
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Exponent, hochgestellt, also nach oben verschoben
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Prozentangabe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}bezieht sich auf die Schrifthöhe, positiv bei lateinischer Schrift nach oben, 0\% ist die Grundlinie
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Längenangabe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Absolute Angabe der Verschiebung, positiv bei lateinischer Schrift nach oben, 0 ist die Grundlinie
\end{myquote}


Der Initialwert ist baseline. Die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbaseline-shift01.svg}{Beispiel {\itshape baseline-{}shift}}$\text{ }$\newline{}

Anhand des Integrals zur Bestimmung der Weglänge eines Pfades wird
die Verwendung der Eigenschaft baseline-{}shift gezeigt.
\subsection{Eigenschaften zum Glyphenabstand}
\label{283}
\subsubsection{Unterschneidung, kerning}
\label{284}
\SVGVersions{1.7}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/146.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{146}{Beispiel {\itshape kerning}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit der Eigenschaft {\itshape kerning} wird ein Bereich der Typographie
behandelt, bei dem es um den Abstand zwischen Glyphen (eines Wortes oder
einer Abkürzung) geht, wobei dieser Abstand davon abhängig gemacht wird, 
welche Glyphen benachbart sind.$\text{ }$\newline{}

Ohne Unterschneidung hat jede Glyphe eine eigene (rechteckige) Zelle.
Wird aus Glyphen ein Wort gebildet, werden diese Zellen aneinandergereiht.

Je nachdem, welche Buchstaben nebeneinanderstehen, ergibt das manchmal
recht große weiße Flächen zwischen den Glyphen, die sich störend auf
den Lesefluß auswirken. Zum Beispiel bei den Kombinationen WA, VA, TJ oder LT 
zu erkennen. Bei einer anderen Kombination wie WV, UH, XZ oder
HL treten hingegen keine großen weißen Flächen auf.
Je nach Schriftart kann es also Tabellen geben, die angeben, bei
welcher Kombination von zwei Buchstaben jeweils wie viel freier Raum
zwischen den beiden eingespart werden kann.


Mit der Eigenschaft {\itshape kerning} kann nun dies Verhalten an-{} oder
abgeschaltet werden.

Folgende Wert sind möglich:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Sofern vorhanden, wird die zur Schriftart gehörige Tabelle verwendet
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Längenangabe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die zur Schriftart gehörige Tabelle wird nicht verwendet, die angegebene Länge verlängert (positiver Wert) oder verkürzt (negativer Wert) die Zelle der Glyphe.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist nicht in SVG tiny 1.1 oder tiny 1.2 verfügbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGkerning01.svg}{Beispiel {\itshape kerning}}$\text{ }$\newline{}

kerning wird für eine Phantasiezeichenfolge
\textquotesingle{}AYAv Taffljipj Kv\textquotesingle{} wie angegeben notiert.
\subsubsection{Glyphenabstand, letter-{}spacing}
\label{285}
\SVGVersions{1.7}{9}{-{}}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/147.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{147}{Beispiel {\itshape letter-{}spacing}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Zusätzlich zur Unterschneidung kann mittels {\itshape letter-{}spacing} eine Angabe
zum Abstand zwischen Glyphen notiert werden.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}normal
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der Abstand ergibt sich aus den Angaben der Schriftart
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Längenangabe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die angegebene Länge wird zur Unterschneidung addiert. Auch negative Werte sind zulässig.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist nicht in SVG tiny 1.1 oder tiny 1.2 verfügbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGletter-spacing01.svg}{Beispiel {\itshape letter-{}spacing}}$\text{ }$\newline{}

letter-{}spacing wird für eine Phantasiezeichenfolge
\textquotesingle{}AYAv Taffljipj Kv\textquotesingle{} wie angegeben notiert.
Zwei weitere Beispiele sind zur Kombination mit kerning
ergänzt.
\subsubsection{Wortabstand, word-{}spacing}
\label{286}
\SVGVersions{1.7}{9}{-{}}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/148.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{148}{Beispiel {\itshape word-{}spacing}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Zur besseren Lesbarkeit wird zwischen verschiedenen Wörtern ein Leerzeichen
eingefügt. Mit der Eigenschaft {\itshape word-{}spacing} kann festgelegt werden, wie groß
solch ein Abstand zwischen zwei Wörtern dargestellt werden soll.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}normal
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der Abstand ergibt sich aus den Angaben der Schriftart
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Längenangabe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die angegebene Länge wird zur Unterschneidung addiert. Auch negative Werte sind zulässig.
\end{myquote}

Der Initialwert ist \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist nicht in SVG tiny 1.1 oder tiny 1.2 verfügbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGword-spacing01.svg}{Beispiel {\itshape word-{}spacing}}$\text{ }$\newline{}

word-{}spacing wird für ein paar Wörter wie angegeben notiert.
Zwei weitere Beispiele sind zur Kombination mit letter-{}spacing
ergänzt.
\subsection{Eigenschaft zur Textdekoration}
\label{287}
\subsubsection{text-{}decoration}
\label{288}
\SVGVersions{1.7}{9}{-{}}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/149.\SVGExtension}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{149}{Beispiel {\itshape text-{}decoration}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Eigenschaft {\itshape text-{}decoration} dient dazu, Text zu dekorieren,
mit Strichen unter oder über dem Text oder durchgestrichenem Text oder
einem (optionalen) Blinken.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}keine Dekoration
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}underline
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}unterstrichen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}overline
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}\textquotesingle{}überstrichen\textquotesingle{}, also ein Strich über dem Text
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}line-{}through
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}durchgestrichen (mittig)
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}blink
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}blinkend; dies ist allerdings optional, es ist nicht notwendig, dass ein Darstellungsprogramm dies interpretiert, wenn nicht, ist der Effekt der gleiche wie für \textquotesingle{}none\textquotesingle{}
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}none\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.
Hinsichtlich der Vererbung gilt allerdings, dass falls bei einem Element {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } notiert,
die Dekoration auf den gesamten Text angewendet wird, also zum Beispiel auf alle Elemente
{\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape } darin, sofern bei diesen nicht anders
angegeben ist. Entsprechendes gilt, wenn die Eigenschaft für {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }
gesetzt ist und darin kommen weitere Elemente wie {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }.$\text{ }$\newline{}

Ist die Eigenschaft hingegen bei einem umgebenden Element {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } gesetzt,
so vererbt sich die Eigenschaft nur, wenn {\itshape text-{}decoration} explizit auf \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} gesetzt 
ist.

Füll-{} und Stricheigenschaften, die für den Text gelten, gelten auch für die graphischen Repräsentationen, welche durch {\itshape text-{}decoration} hinzukommen.

Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 und tiny 1.2 nicht verfügbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGtext-decoration01.svg}{Beispiel {\itshape text-{}decoration}}$\text{ }$\newline{}

Die Textdekoration wird für ein paar Zeilen Text wie angegeben notiert.
Derzeit (Ende 2009) haben offenbar einige Darstellungsprogramme mit der Vererbung dieser Eigenschaft. Sofern keine
Implementierungsfehler aufgedeckt werden sollen, kann es also vorteilhaft sein, diese Eigenschaft nur direkt im
betroffenen Element zu setzen.
\section{Wiedergabeeigenschaften}
\label{289}
\subsection{Farbinterpolation, color-{}interpolation}
\label{290}

Mit der Eigenschaft {\itshape color-{}interpolation} kann angegeben werden, wie
bei Animationen, Teildurchsichtigkeiten oder Farbverläufen zwischen den
angegebenen Werten interpoliert werden soll.

Verfügbar sind Interpolationen im Standard-{}Farbraum (sRGB)
und in einem linearisierten Farbraum (linearRGB). Die Umrechnung erfolgt
gemäß der folgenden Regeln für die drei Farbkanäle R, G, B:

{\ttfamily 
R{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} = R{$\text{[}$}sRGB-{}8bit{$\text{]}$} / 255$\text{ }$\newline{}

G{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} = G{$\text{[}$}sRGB-{}8bit{$\text{]}$} / 255$\text{ }$\newline{}

B{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} = B{$\text{[}$}sRGB-{}8bit{$\text{]}$} / 255$\text{ }$\newline{}



Falls R{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$}, G{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} oder B{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} kleiner oder gleich 0.04045 ist, gilt:$\text{ }$\newline{}

R{$\text{[}$}linearRGB{$\text{]}$} = R{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} / 12.92$\text{ }$\newline{}

G{$\text{[}$}linearRGB{$\text{]}$} = G{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} / 12.92$\text{ }$\newline{}

B{$\text{[}$}linearRGB{$\text{]}$} = B{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} / 12.92$\text{ }$\newline{}

sonst falls R{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$}, G{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} oder B{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} größer als 0.04045 ist, gilt:$\text{ }$\newline{}

R{$\text{[}$}linearRGB{$\text{]}$} = ((R{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} + 0.055) / 1.055) \^{} 2.4$\text{ }$\newline{}

G{$\text{[}$}linearRGB{$\text{]}$} = ((G{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} + 0.055) / 1.055) \^{} 2.4$\text{ }$\newline{}

B{$\text{[}$}linearRGB{$\text{]}$} = ((B{$\text{[}$}sRGB{$\text{]}$} + 0.055) / 1.055) \^{} 2.4$\text{ }$\newline{}



R{$\text{[}$}linearRGB-{}8bit{$\text{]}$} = R{$\text{[}$}linearRGB{$\text{]}$} * 255$\text{ }$\newline{}

G{$\text{[}$}linearRGB-{}8bit{$\text{]}$} = G{$\text{[}$}linearRGB{$\text{]}$} * 255$\text{ }$\newline{}

B{$\text{[}$}linearRGB-{}8bit{$\text{]}$} = B{$\text{[}$}linearRGB{$\text{]}$} * 255
}


Beachtenswert ist jedenfalls, dass der Standardfarbraum und auch sonstige
übliche Farbräume nicht den gesamten sichtbaren Bereich des Spektrums abdecken,
sondern nur einen mehr oder weniger großen Teil. Ohne Kalibrierung kann die
Darstellung von Farben auf verschiedenen Monitoren oder mit verschiedenen
Druckern auch deutlich variieren. Die Vollversion von SVG 1.1 bietet durchaus
auch die Möglichkeit, ein anderes Farbprofil anzugeben, nicht jedoch diese
Eigenschaft zur Interpolation.



Mögliche Werte für {\itshape color-{}interpolation} sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Darstellungsprogramm kann selbst entscheiden, dem Autor ist es egal
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}sRGB
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Interpolation erfolgt im Standard-{}Farbraum
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}linearRGB
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Interpolation erfolgt im linearisierten Farbraum
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}sRGB\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.
Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 und tiny 1.2 nicht verfügbar.$\text{ }$\newline{}

\subsection{Farbinterpolation für Filter, color-{}interpolation-{}filters}
\label{291}

Speziell für die SVG-{}Filter gibt es eine eigene Eigenschaft zur
Farbinterpolation {\itshape color-{}interpolation-{}filters}.
Diese hat die gleichen möglichen Werte wie {\itshape color-{}interpolation}.

Der Initialwert ist allerdings \textquotesingle{}linearRGB\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird ebenfalls vererbt und
ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 und tiny 1.2 nicht verfügbar.

\subsection{Farbwiedergabe, color-{}rendering}
\label{292}

Je nachdem, ob Qualität oder Geschwindigkeit wichtig ist, kann ein Autor mittels
der Eigenschaft {\itshape color-{}rendering} einen entsprechenden Hinweis geben.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Mit leicht größerer Gewichtung der Qualität soll das Darstellungsprogramm selbst ein Optimum zwischen Qualität und Geschwindigkeit finden.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}optimizeSpeed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Geschwindigkeit ist wichtiger als Qualität. Interpolation kann im eigenen Farbraum stattfinden.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}optimizeQuality
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Qualität ist wichtiger als Geschwindigkeit.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.
\subsection{Formwiedergabe, shape-{}rendering}
\label{293}

Einmal abgesehen von den generellen Mindestanforderungen an die Genauigkeit der Darstellung
kann ein Darstellungsprogramm auch noch höhere Genauigkeit bieten. Mittels {\itshape shape-{}rendering}
kann ein Autor einen entsprechenden Hinweis geben, ob Geschwindigkeit oder Qualität wichtig ist.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Mit leicht größerer Gewichtung der geometrischen Präzision soll das Darstellungsprogramm selbst ein Optimum zwischen Qualität und Geschwindigkeit finden.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}optimizeSpeed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Geschwindigkeit ist wichtiger als Qualität, also zum Beispiel eher keine Kantenglättung.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}crispEdges
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein hoher Kontrast soll erreicht werden, gegebenenfalls auch indem  nahezu horizontale und vertikale Linien entsprechend der Auflösung des Anzeigegerätes gerade ausgerichtet werden, Kantenglättung kann abgeschaltet werden.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}geometricPrecision
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Geometrische Präzision ist wichtiger als hoher Kontrast oder hohe Geschwindigkeit.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 nicht verfügbar.
\subsection{Textwiedergabe, text-{}rendering}
\label{294}

Ein Hinweis zur Qualität von als Graphik wiedergegebenem Text kann mit der Eigenschaft
{\itshape text-{}rendering} erfolgen.


Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Mit leicht größerer Gewichtung der geometrischen Präzision soll das Darstellungsprogramm selbst ein Optimum zwischen Qualität und Geschwindigkeit finden.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}optimizeSpeed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Geschwindigkeit ist wichtiger als Qualität, also zum Beispiel eher keine Kantenglättung.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}optimizeLegibility
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Gute Lesbarkeit soll erreicht werden Kantenglättung kann abgeschaltet werden und bei mehreren verfügbaren Schriftarten die am besten lesbare gewählt werden. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}geometricPrecision
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Geometrische Präzision ist wichtiger als gute Lesbarkeit oder hohe Geschwindigkeit.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 nicht verfügbar.
\subsection{Bildwiedergabe, image-{}rendering}
\label{295}

Oftmals wird in SVG auch Pixelgraphik zusammen mit dem anderen Inhalt skaliert oder
sonstwie weiterverarbeitet. Mit der Eigenschaft {\itshape image-{}rendering} kann der Autor
einen Hinweis geben, was dabei wichtig ist.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Mit leicht größerer Gewichtung der Qualität soll das Darstellungsprogramm selbst ein Optimum zwischen Qualität und Geschwindigkeit finden.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}optimizeSpeed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Geschwindigkeit ist wichtiger als Qualität. Interpolation kann im eigenen Farbraum stattfinden.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}optimizeQuality
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Qualität ist wichtiger als Geschwindigkeit.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist in SVG tiny 1.1 nicht verfügbar.
\subsection{Zwischenspeicher und Wiedergabe, buffered-{}rendering}
\label{296}

Für länger unverändert bleibende Bereiche eines Dokumentes kann es sich für das
Darstellungsprogramm lohnen, diese zwischenzuspeichern. Der Autor kann mit der
Eigenschaft {\itshape buffered-{}rendering} einen Hinweis geben, ob sich dies lohnt oder nicht.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Darstellungsprogramm sollte selbst ein Optimum zwischen Geschwindigkeit und optimaler Speicherverwaltung finden.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}dynamic
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der betroffene Bereich wird häufig verändert.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}static
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der betroffene Bereich wird nicht häufig verändert, eine Zwischenspeicherung kann sich lohnen.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist in SVG 1.1 nicht verfügbar.
\section{Eigenschaften zur Interaktivität}
\label{297}

\subsection{Zeigerereignisse, pointer-{}events}
\label{298}
\SVGVersions{1.7}{9}{3.5}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/150.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{150}{Beispiel zu {\itshape pointer-{}events} (SVG tiny 1.2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/151.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{151}{Test zu {\itshape pointer-{}events}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/152.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{152}{{\itshape pointer-{}events} und Bilder}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/153.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{153}{{\itshape pointer-{}events} und Text}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Je nach Anwendung kann der Autor entscheiden, welche Elemente
Ziel von Ereignissen sein können. Dies kann mit der Eigenschaft
{\itshape pointer-{}events} angegeben werden.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}as Element kann nicht Ziel eines Ereignisses sein.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}visiblePainted
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Sichtbar gemalt, also {\itshape fill} beziehungsweise {\itshape stroke} nicht auf \textquotesingle{}none\textquotesingle{} und {\itshape visibility} auf \textquotesingle{}visible\textquotesingle{}, was in dem Sinne sichtbar ist, kann Ziel eines Ereignisses sein.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}visibleFill
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Füllung sichtbar, also {\itshape visibility} auf \textquotesingle{}visible\textquotesingle{}, dann kann die Füllung (egal mit welchem Wert) Ziel eines Ereignisses sein.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}visibleStroke
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Strich sichtbar, also {\itshape visibility} auf \textquotesingle{}visible\textquotesingle{}, dann kann der Strich (egal mit welchem Wert) Ziel eines Ereignisses sein.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}visible
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}sichtbar, also {\itshape visibility} auf \textquotesingle{}visible\textquotesingle{}, dann können Füllung oder Strich (egal mit welchem Wert) Ziel eines Ereignisses sein.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}painted
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}gemalt, also {\itshape fill} beziehungsweise {\itshape stroke} nicht auf \textquotesingle{}none\textquotesingle{}, was in dem Sinne sichtbar ist, kann Ziel eines Ereignisses sein. Der Wert von {\itshape visibility} ist egal.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}fill
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Füllung kann Ziel eines Ereignisses sein. Die Werte von {\itshape fill} und {\itshape visibility} sind egal.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}stroke
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der Strich kann Ziel eines Ereignisses sein. Die Werte von {\itshape stroke} und {\itshape visibility} sind egal.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}all
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Element kann Ziel eines Ereignisses sein. Die Werte von {\itshape fill}, {\itshape stroke} und {\itshape visibility} sind egal.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}boundingBox
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Element kann Ziel eines Ereignisses sein, wenn der Zeiger über der umgrenzenden Zelle des Elementes ist. Dies ist im lokalen Koordinatensystem das kleinste entlang der lokalen x-{} und y-{}Achsen ausgerichtete Rechteck, welches das Element umschließt (ist  die Höhe oder Breite des Elementes 0, gibt es solch eine Zelle nicht, sonst schon). Dieser Wert ist in SVG tiny 1.2 verfügbar, nicht in SVG 1.1.
\end{myquote}

Der Initialwert ist \textquotesingle{}visiblePainted\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaft ist nicht verfügbar in SVG tiny 1.1.

Zu beachten ist dabei, dass Angaben zur Durchsichtigkeit keinen Einfluss auf die Auswertung
von Zeigerereignissen haben. Auch komplett durchsichtige Elemente können also Ziel von Ereignissen
sein.$\text{ }$\newline{}

Da ferner im Malermodell obenliegende Elemente die Ereignisse abfangen, erreichen diese
darunterliegende Elemente nicht. Ein durchsichtiges, obenliegendes Element kann also verhindern,
dass darunterliegende Elemente Ziel von Ereignissen werden, obgleich sie sichtbar sein mögen.

Für Pixelbilder sind die Werte \textquotesingle{}visibleFill\textquotesingle{}, \textquotesingle{}visibleStroke\textquotesingle{} und \textquotesingle{}visible\textquotesingle{} als gleich anzusehen.$\text{ }$\newline{}

Ebenso sind für Pixelbilder \textquotesingle{}fill\textquotesingle{}, \textquotesingle{}stroke\textquotesingle{} and \textquotesingle{}all\textquotesingle{} als gleich anzusehen.$\text{ }$\newline{}

Hinsichtlich der Durchsichtigkeit gelten für Pixelbilder allerdings etwas andere Regeln als
für sonstige Elemente. Voll durchsichtige Pixel nehmen eine Sonderrolle ein.
Solche Pixel gelten in diesem Sinne als nicht gemalt und nicht sichtbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpointer-events01.svg}{Beispiel zu {\itshape pointer-{}events}} (SVG tiny 1.2)$\text{ }$\newline{}

Ein Pfad mit sechzähliger diskreter Drehsymmetrie und mit Überschneidungen
dient als Testelement zum Ausprobieren des Verhaltens von {\itshape pointer-{}events}.

In der Auswahl kann durch Klicken oder Aktivieren bestimmt werden,
ob und wie der Pfad dargestellt wird.
Auf der anderen Seite gibt es eine weitere Auswahl für pointer-{}events.

Ein erfolgreiches Ereignis (\textquotesingle{}mouseover\textquotesingle{} und \textquotesingle{}mouseout\textquotesingle{} des Pfades selbst)
ergibt eine einfache Farbanimation des dahinterliegenden Kreises.

Der anfängliche und geerbte Wert für {\itshape pointer-{}events} ist hier \textquotesingle{}all\textquotesingle{}.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpointer-events02.svg}{Test zu {\itshape pointer-{}events}}$\text{ }$\newline{}

Die kleinen Quadrate sind alle so aufgebaut, dass sie
aus verschiedenen Gründen selbst nicht Ziel von Ereignissen
sein können (einmal abgesehen von einigen blauen Rändern).
Klicken oder aktivieren hat also immer eine Aktivierung
einer Farbanimation des großen blauen Quadrates zur Folge.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpointer-events03.svg}{{\itshape pointer-{}events} und Bilder}$\text{ }$\newline{}

Ein referenziertes, teilweise transparentes PNG-{}Bild wird
verwendet, um pointer-{}events bei einem Bild zu testen.

Bei den hellgrün hinterlegten Quadraten führt ein Klick oder
eine Aktivierung immer zu einem Start einer einfachen Farbanimation
des Quadrates. Bei den hellgelb hinterlegten Quadraten führt ein Klick
oder eine Aktivierung zu einem Start einer einfachen Farbanimation
des Quadrates, wenn ein komplett transparenter Bereich Ereigniszieles
ist. Bei den rosa hinterlegten Quadraten führt ein Klick oder
eine Aktivierung nicht zu einem Start einer einfachen Farbanimation
des Quadrates.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpointer-events04.svg}{{\itshape pointer-{}events} und Text}$\text{ }$\newline{}

Ein referenzierter Text wird
verwendet, um pointer-{}events bei einem Text zu testen.

Bei Text erfolgt die Erfassung eines Ereignisses auf
Basis der Zelle eines Glyphen. Eine Differenzierung
zwischen Füllung und Strich oder innen und außen
findet nicht statt.

Bei den hellgrün hinterlegten Quadraten führt ein Klick oder
eine Aktivierung immer zu einem Start einer einfachen Farbanimation
des Quadrates. Bei den hellgelben nur am Rand des Quadrates außerhalb
der Zelle eines Glyphen.
\subsection{Positionsmarke, cursor}
\label{299}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/154.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{154}{Positionsmarke}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Mit der Eigenschaft {\itshape cursor} kann das Markierungssymbol
für die Position eine Zeigegerätes wie einer Maus ausgewählt
werden.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Darstellungsprogramm bestimmt das Aussehen je nach aktueller Situation
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}crosshair
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Fadenkreuz, ähnlich einem \textquotesingle{}+\textquotesingle{}
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}default
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Voreinstellung des Darstellungsprogrammes, of ein Pfeil
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}pointer
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Zeiger, der auf einen Verweis hindeutet
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}move
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Zeigt an, dass etwas bewegt wird
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}e-{}resize
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Größenänderung nach rechts
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}w-{}resize
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Größenänderung nach links
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}n-{}resize
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Größenänderung nach oben
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}s-{}resize
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Größenänderung nach unten
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ne-{}resize
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Größenänderung nach oben-{}rechts
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}nw-{}resize
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Größenänderung nach oben-{}links
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}se-{}resize
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Größenänderung nach unten-{}rechts
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}sw-{}resize
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Größenänderung nach unten-{}links
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}text
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Zeigt an, dass Text ausgewählt werden kann, oft ähnlich \textquotesingle{}|\textquotesingle{}
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}wait
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Zeigt an, dass das Programm beschäftigt ist und abgewartet werden soll, oft eine Uhr oder eine Sanduhr
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}help
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Zeigt an, dass Hilfe zum betreffenden Objekt verfügbar ist, häufig ein Fragezeichen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}URI-{}Liste und Ersatzwert
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Eine Liste von eigenen Symbolen kann angegeben werden, einschließlich eines Ersatzes in Form einer der anderen vorherigen Werte
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.
Die Eigenschaft ist nicht in SVG tiny 1.1 oder tiny 1.2 verfügbar.

Die Angabe mit einer URI-{}Liste sieht zum Beispiel so aus:$\text{ }$\newline{}

{\itshape cursor}=\textquotesingle{}url(\symbol{34}Zeiger.svg\#Hilfe\symbol{34}), url(\symbol{34}HilfeZeiger.svg\symbol{34}),
url(\symbol{34}HilfeZeiger.cur\symbol{34}), url(\symbol{34}HilfeZeiger.csr\symbol{34}), url(\symbol{34}HilfeZeiger.gif\symbol{34}),
url(\symbol{34}HilfeZeiger.png\symbol{34}), url(\symbol{34}HilfeZeiger.jpeg\symbol{34}), help\textquotesingle{}

Der jeweiligen URI voran geht also die Zeichenkette \textquotesingle{}url(\textquotesingle{} und hinter der URI
folgt das Zeichen \textquotesingle{})\textquotesingle{} -{} dazwischen steht die URI, gegebenenfalls in doppelten oder
einfachen Anführungszeichen. Es handelt sich um eine mit Kommata separierte Liste
mit zusätzlichem optionalen Leerraum.

Wenn die erste Wahl nicht darstellbar ist, wird die zweite genommen und so weiter
bis zuletzt eines der generischen Symbole angeben ist, für welches immer eine
Darstellung möglich sein sollte. Da ein Darstellungsprogramm für SVG immer auch
SVG-{}Dokumente oder Fragmente darstellen können sollte, ebenso wie PNGs oder JPEGs,
sollten diese Alternativen eigentlich immer funktionieren. Indes, es gibt Implementierungslücken,
weswegen auch die Angabe exotischerer Formate hilfreich sein kann.

Mittels des SVG-{}Elementes {\bfseries {\itshape cursor}}{\itshape } kann plattformunabhängig ein Symbol definiert werden,
welches von einem SVG-{}Darstellungsprogramm interpretiert werden muss.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"crosshair"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"hand"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"wait"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Cyan"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"help"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Fuchsia"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"text"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Gold"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"move"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Indigo"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"n-resize"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Khaki"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"s-resize"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Lavender"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"e-resize"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"350"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Lime"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"w-resize"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"350"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"MidnightBlue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"ne-resize"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"350"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Olive"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"se-resize"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"450"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Navy"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"sw-resize"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"450"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"SeaGreen"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"auto"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"450"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Yellow"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cursor=}\StringTok{"default"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\section{Stilvorlagen}
\label{300}

Wie bereits erwähnt, können in der Vollversion von SVG 1.1 auch
Stilvorlagen eingesetzt werden.

Zum einen können dafür Stilvorlagenverarbeitungsanweisungen 
verwendet werden. Dann können innerhalb des Elementes auch
Stilvorlagen innerhalb des Elementes {\bfseries {\itshape style}}{\itshape }
notiert werden. Wie bereits erwähnt, wenig zu empfehlen ist der Einsatz
des Attributes {\itshape style}, auch können darin keine Selektoren oder
Pseudoklassen notiert werden.$\text{ }$\newline{}

Wenn ein Darstellungsprogramm allerdings überhaupt die Angabe
von Stilvorlagen interpretiert, dann auch alle Möglichkeiten,
diese zu notieren. Es liegt also zum Beispiel eine fehlerhafte
Implementierung vor, wenn Angaben im Attribut {\itshape style}
interpretiert würden, nicht aber solche in externen Stilvorlagen.


Ähnlich wie für (X)HTML definiert SVG auch für das Attribut {\itshape class}
eine Sonderrolle bezüglich der CSS-{}Notation. Eine vereinfachte
Notation wie zum Beispiel circle.nr1 für einen Kreis mit einem
Attribut {\itshape class}, in dessen Wertliste eine Klasse \textquotesingle{}nr1\textquotesingle{} notiert ist,
ist also zulässig. Die allgemeine CSS-{}Schreibweise dazu ist entsprechend
circle{$\text{[}$}class\~{}=\symbol{34}nr1\symbol{34}{$\text{]}$}.$\text{ }$\newline{}

Auch andere Selektoren von CSS 2.0(!) können für SVG-{}Dokumente in
der Vollversion 1.1 verwendet werden.

\subsection{Einbindung externer Stilvorlagen mit Stilvorlagenverarbeitungsanweisungen}
\label{301}

Eine SVG-{}Datei mit externen Stilvorlagen könnte zum Beispiel so aussehen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="UTF-8"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<?xml-stylesheet}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{href="css1.css"\ensuremath{\text{ }}type="text/css"\ensuremath{\text{ }}title="Stil\ensuremath{\text{ }}1"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{alternate="yes"\ensuremath{\text{ }}media="all"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<?xml-stylesheet}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{href="css2.css"\ensuremath{\text{ }}type="text/css"\ensuremath{\text{ }}title="Stil\ensuremath{\text{ }}2"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{alternate="yes"\ensuremath{\text{ }}media="all"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<?xml-stylesheet}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{href="css0.css"\ensuremath{\text{ }}type="text/css"\ensuremath{\text{ }}title="Kein\ensuremath{\text{ }}CSS"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{media="all"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"-150\ensuremath{\text{ }}-150\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"black"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}SVG-Dokument\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Kreisen}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"erster"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"110"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"90"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"70"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Mittels der Stilvorlangenverarbeitungsanweisungen werden also alternative
Stilvorlagen angeboten, die im Darstellungsprogramm auswählbar sein sollten.


Die CSS-{}Datei css0.css könnte so aussehen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Das ist also eine leere Datei, das wäre dann die primäre Variante, bei der die
angegebenen Präsentationsattribute nicht überschrieben werden.


Die CSS-{}Datei css1.css könnte so aussehen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{circle\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{\{stroke-width:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{2}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke-dasharray:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{10}\NormalTok{,}\DataTypeTok{10}\KeywordTok{\}}\newline
\NormalTok{circle}\FloatTok{.nr1}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{\{fill:}\DataTypeTok{#f40}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{#0dd}\KeywordTok{\}}\newline
\NormalTok{circle}\FloatTok{.nr2}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{\{fill:}\DataTypeTok{#20a}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{#f80}\KeywordTok{\}}\newline
\NormalTok{circle}\FloatTok{.nr3}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{\{fill:}\DataTypeTok{#0a2}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{#a0a}\KeywordTok{\}}\newline
\NormalTok{circle}\FloatTok{.nr4}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{\{fill:}\DataTypeTok{#ef2}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{#006}\KeywordTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Angaben in dieser Variante sind spezifischer als die Präsentationsattribute,
überschreiben diese also.



Die CSS-{}Datei css2.css könnte so aussehen:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{circle\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{\{stroke-width:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{3}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke-dasharray:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{10}\NormalTok{,}\DataTypeTok{10}\KeywordTok{\}}\newline
\NormalTok{circle}\FloatTok{.nr4}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{\{fill:}\DataTypeTok{#f40}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{#0dd}\KeywordTok{\}}\newline
\NormalTok{circle}\FloatTok{.nr3}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{\{fill:}\DataTypeTok{#20a}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{#f80}\KeywordTok{\}}\newline
\NormalTok{circle}\FloatTok{.nr2}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{\{fill:}\DataTypeTok{#0a2}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{#a0a}\KeywordTok{\}}\newline
\NormalTok{circle}\FloatTok{.nr1}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{\{fill:}\DataTypeTok{#ef2}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{#006}\KeywordTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{circle}\FloatTok{#erster}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{\{stroke-width:}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{5}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke-dasharray:}\DataTypeTok{20}\NormalTok{,}\DataTypeTok{20}\KeywordTok{;}\newline
\KeywordTok{fill:}\DataTypeTok{#fd0}\KeywordTok{;}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{stroke:}\DataTypeTok{#02a}\KeywordTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Verwendung des Elementes {\bfseries {\itshape style}}{\itshape }}
\label{302}

Mittels der CSS-{}Importregel können externe Stilvorlagen auch
innerhalb des Elementes {\bfseries {\itshape style}}{\itshape } angegeben werden.
Ein Beispiel (Inhalt der Datei css1.css etwa wie im vorherigen
Abschnitt):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="UTF-8"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"-150\ensuremath{\text{ }}-150\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"black"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}SVG-Dokument\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Kreisen}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<style}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"text/css"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{@import\ensuremath{\text{ }}"css1.css";}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</style>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"110"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"90"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"70"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Mit dem Attribut {\itshape type} wird angegeben, welche
Stilvorlagensprache verwendet wird, hier als \textquotesingle{}text/css\textquotesingle{},
was für CSS steht. {\itshape type} ist nicht animierbar.

Zudem kann das Attribut {\itshape media} angegeben werden, mit
welchem festgelegt werden kann, für welche Medien die
Stilvorlage gilt. Dies entspricht dem gleichnamigen Attribut
in der Stilvorlagenverarbeitungsanweisung.$\text{ }$\newline{}

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}all
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Alle, Voreinstellung
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}aural
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Hörbare Ausgabe
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}braille
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}ertastbare Braille-{}Ausgabe
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}embossed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Braille-{}Drucker
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}handheld
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Kleingerät wie etwa Mobiltelephone
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}print
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Druckausgabe
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}projection
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Zur Projektion
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}screen
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Computermonitore
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}tty
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Medien mit sehr begrenzter Zellenausgabe
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}tv
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Fernsehausgabe, geringe Auflösung, kaum rollbar, aber Ton verfügbar
\end{myquote}


Ein weiteres Attribut ist {\itshape title}, mit dem kann der Stilvorlage
ein Titel gegeben werden.


Alternativ können die CSS-{}Eigenschaften auch direkt innerhalb
des Elementes {\bfseries {\itshape style}}{\itshape } notiert werden, was den Vorteil
hat, dass das Dokument nicht von externen Dateien abhängig ist,
die Stilvorlage kann also nicht versehentlich verlorengehen.
Allerdings sind so die Stilvorlagen nicht effektiv wiederverwendbar.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="UTF-8"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"-150\ensuremath{\text{ }}-150\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"black"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}SVG-Dokument\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Kreisen}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\KeywordTok{<style}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"text/css"}\KeywordTok{>}\newline
\NormalTok{circle\ensuremath{\text{ }}\{stroke-width:\ensuremath{\text{ }}3;\ensuremath{\text{ }}stroke-dasharray:\ensuremath{\text{ }}10,10\}}\newline
\NormalTok{circle.nr4\ensuremath{\text{ }}\{fill:#f40;\ensuremath{\text{ }}stroke:\ensuremath{\text{ }}#0dd\}}\newline
\NormalTok{circle.nr3\ensuremath{\text{ }}\{fill:#20a;\ensuremath{\text{ }}stroke:\ensuremath{\text{ }}#f80\}}\newline
\NormalTok{circle.nr2\ensuremath{\text{ }}\{fill:#0a2;\ensuremath{\text{ }}stroke:\ensuremath{\text{ }}#a0a\}}\newline
\NormalTok{circle.nr1\ensuremath{\text{ }}\{fill:#ef2;\ensuremath{\text{ }}stroke:\ensuremath{\text{ }}#006\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{circle#erster\ensuremath{\text{ }}\{stroke-width:\ensuremath{\text{ }}5;\ensuremath{\text{ }}stroke-dasharray:20,20;}\newline
\NormalTok{fill:#fd0;\ensuremath{\text{ }}stroke:#02a\}}\newline
\KeywordTok{</style>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"erster"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"110"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"90"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"70"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"nr4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}




Zu beachten ist dabei, dass der Inhalt von {\bfseries {\itshape style}}{\itshape }
(vom XML-{}parser) interpretiert wird. 
Zeichen wie insbesondere \&, <{} und >{}, die
mit der XML-{}Notation im Konflikt stehen, sind zu maskieren.$\text{ }$\newline{}

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs>}\newline
\KeywordTok{<style}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"text/css"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{g.Bsp\ensuremath{\text{ }}circle\ensuremath{\text{ }}\{stroke:#f08\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{g.Bsp\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{&gt;}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{circle\ensuremath{\text{ }}\{stroke:yellow\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</style>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"Bsp"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<g>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#0a5"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{<g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Alternativ kann auch die allgemeine Schreibweise aus SGML und XML verwendet
werden, um anzudeuten, dass der Inhalt nicht vom XML-{}parser interpretiert werden
soll:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs>}\newline
\KeywordTok{<style}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"text/css"}\KeywordTok{>}\newline
\BaseNTok{<![CDATA[}\newline
\NormalTok{g.Bsp\ensuremath{\text{ }}circle\ensuremath{\text{ }}\{stroke:#f08\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{g.Bsp\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}circle\ensuremath{\text{ }}\{stroke:yellow\}}\newline
\BaseNTok{]]>}\newline
\KeywordTok{</style>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"Bsp"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<g>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#0a5"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{<g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Verwendung des Attributes {\itshape style}}
\label{303}

Auf die Probleme mit dem Attribut {\itshape style} wurde bereits eingegangen. 
Die Schreibweise und die Möglichkeiten und auch die Probleme entsprechen
denen beim Einsatz in (X)HTML.

Das Attribut selbst ist nicht animierbar. Der Attributwert ist eine Liste von
Eigenschaften mit Wertzuweisungen, die jeweils voneinander mit einem Semikolon
getrennt sind.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#808"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#0a0"}\newline
\OtherTok{style=}\StringTok{"fill:magenta;stroke:green;stroke-dasharray:10,10;stroke-width:20"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Durch Angabe der Präsentationsattribute wird sichergestellt, dass der
Kreis auch bunt angezeigt wird, wenn der Inhalt von {\itshape style} etwa von
Darstellungsprogrammen ignoriert wird, die auf das tiny-{}Profil ausgelegt sind.
Weil die im style-{}Attribut notierten Eigenschaften eine höhere Spezifität haben,
überschreiben diese die Präsentationsattribute. Weil sie auch eine höhere
Spezifität haben als die meisten Selektoren, die innerhalb des Elementes
{\bfseries {\itshape style}}{\itshape } oder in einer externen Stilvorlage angegeben werden können,
erweist sich die Verwendung dieses Attributes als recht sperrig für Autoren
und Nutzer. Ein Nutzer müsste praktisch in seiner eigenen Stilvorlage direkt 
dieses Element mit der !important-{}Regel überschreiben. Es wäre also erforderlich,
das einzelne Dokument zu analysieren und dann eine spezifische Stilvorlage
dafür anzulegen.

\subsection{CSS-{}Pseudoklassen}
\label{304}

Sofern das Darstellungsprogramm CSS interpretiert, ist auch eine Interpretation von Pseudoklassen wie :hover, :active, :focus oder :first-{}child, :visited, :link und :lang erforderlich.$\text{ }$\newline{}

Die Angaben sind dann entweder in einer externen Stilvorlage oder innerhalb des Elementes {\bfseries {\itshape style}}{\itshape } zu notieren.


Beispiel mit Pseudoklasse :hover

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs>}\newline
	\KeywordTok{<linearGradient}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"verlauf1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"0%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"100%"}\KeywordTok{>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"black"}\KeywordTok{/>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"white"}\KeywordTok{/>}\newline
	\KeywordTok{</linearGradient>}\newline
	\KeywordTok{<linearGradient}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"verlauf2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"0%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"100%"}\KeywordTok{>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"red"}\KeywordTok{/>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"white"}\KeywordTok{/>}\newline
	\KeywordTok{</linearGradient>}\newline
	\KeywordTok{<linearGradient}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"verlauf3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"0%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"100%"}\KeywordTok{>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"navy"}\KeywordTok{/>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"white"}\KeywordTok{/>}\newline
	\KeywordTok{</linearGradient>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<style}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"text/css"}\KeywordTok{>}\newline
\NormalTok{#r1\{fill:url(#verlauf1)\}}\newline
\NormalTok{#r2\{fill:url(#verlauf2)\}}\newline
\NormalTok{#r3\{fill:url(#verlauf3)\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{#r1:hover\{fill:url(#verlauf2)\}}\newline
\NormalTok{#r2:hover\{fill:url(#verlauf3)\}}\newline
\NormalTok{#r3:hover\{fill:url(#verlauf1)\}}\newline
\KeywordTok{</style>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"r1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"220"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"r2"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"420"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"r3"}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\subsection{Gemeinsamkeiten und Abweichungen: \textquotesingle{}CSS für SVG\textquotesingle{} und \textquotesingle{}CSS allgemein\textquotesingle{}}
\label{305}

Generell werden die Regeln von CSS übernommen, wenn das CSS auf
SVG angewendet wird. Eine Ausnahme ist die Angabe von Längen (und Winkeln).
Während CSS allgemein die Angabe von Einheiten vorsieht, sind diese bei
Anwendung auf SVG optional. Längen ohne Einheitsangaben werden auf das
lokale Koordinatensystem bezogen, in Einheiten von 1. Winkelangaben 
werden als in Grad angegeben angenommen.

Erwähnt wurde auch bereits der spezielle Selektor \textquotesingle{}.\textquotesingle{} für Listenbestandteile im Wert des Attributes 
{\itshape class} innerhalb von CSS, welches auf SVG angewendet wird. Dies deckt sich mit
dem Selektor für CSS auf (X)HTML angewendet. Dieser Selektor ist nicht allgemein verfügbar für
CSS angewendet auf XML, wie bereits in CSS erläutert, sofern das jeweilige Format nicht wie
SVG und (X)HTML spezifiziert, welches Attribut mit dem Selektor \textquotesingle{}.\textquotesingle{} ausgewertet werden soll.

Wenn ein Darstellungsprogramm über eine akustische Ausgabe verfügt und
entsprechende Eigenschaften von CSS2.0 für akustische Präsentationen
interpretiert, so können diese auch in SVG notiert werden. Sie haben
eine Bedeutung für Elemente, die Text enthalten. Präsentationsattribute
gibt es zu diesen Eigenschaften allerdings nicht.
\subsection{Stilvorlagen mit XSL}
\label{306}

Mit XSL (erweiterbare Stilvorlagensprache; englisch: eXtensible Stylesheet Language) können prinzipiell auch Stilvorlagen angeboten werden.
XSL gehört wie SVG zur XML-{}Sprachfamilie.
XSL wird insbesondere auch bereits vor jeglicher Darstellung mit gesonderten Programmen verwendet werden, um Dokumente von einem Format in ein
anderes zu transformieren (XSLT, wobei T für Transformation steht).
Darstellungsprogramme können jedoch ebenfalls eine Möglichkeit haben, Stilvorlagen in diesem Format zu interpretieren.
Auch dann kann von einem eigenen Format zum Beispiel in ein SVG-{}Dokument transformiert werden.
XSL kann aber auch ähnlich wie CSS verwendet werden, um den Inhalt zu dekorieren -{} oder in einer Mischung von beiden, ein SVG-{}Dokument in ein anderes SVG-{}Dokument zu verwandeln, welches anders dargestellt wird als das Dokument ohne die Stilvorlage.

XSL selbst zu erkären, liegt außerhalb des Themenbereiches dieses Buches, daher gibt es hier nur ein einfaches Beispiel.
Gegeben sei folgendes SVG-{}Dokument:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="utf-8"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<?xml-stylesheet}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{href="style.xsl"\ensuremath{\text{ }}type="text/xsl"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}200"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}XSL}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<desc>}\newline
\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}zur\ensuremath{\text{ }}Verwendung\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}XSL\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}SVG.}\newline
\NormalTok{Anders\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}bei\ensuremath{\text{ }}CSS\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}es\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}XSL\ensuremath{\text{ }}auch\ensuremath{\text{ }}möglich,\ensuremath{\text{ }}Attribute\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}ändern}\newline
\NormalTok{oder\ensuremath{\text{ }}ganze\ensuremath{\text{ }}Elemente\ensuremath{\text{ }}auszutauschen.}\newline
\KeywordTok{</desc>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"hintergrund"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"200"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ffa"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"160"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"yellow"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"25"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"25"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"30"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"r"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"25"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"85"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"30"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"bsp"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"25"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"145"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"30"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<ellipse}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"anders"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Mittels einer XML-{}Stilvorlagenverarbeitungsanweisung wird hier auf das Dokument \textquotesingle{}style.xsl\textquotesingle{} verwiesen.
XSL wird typisch in eigenständigen Dateien notiert, auf welche solch eine Anweisung verweist.
Das Dokument \textquotesingle{}style.sxl\textquotesingle{} mit der Vorlage könnte zum Beispiel folgenden Inhalt haben, wobei bereits in Kommentaren grob zur Information angegeben ist, was wozu gut ist:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<xsl:stylesheet}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.0"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xsl=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:svg=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:output}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}method=}\StringTok{"xml"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}encoding=}\StringTok{"utf-8"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Wurzelelement\ensuremath{\text{ }}kopieren\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Vorlagen\ensuremath{\text{ }}anwenden\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:template}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}match=}\StringTok{"/svg:svg"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy-of}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}select=}\StringTok{"@*"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:apply-templates/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:template>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}title\ensuremath{\text{ }}kopieren\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:template}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}match=}\StringTok{"svg:title"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:value-of}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}select=}\StringTok{"."}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:template>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}desc\ensuremath{\text{ }}kopieren\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:template}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}match=}\StringTok{"svg:desc"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:value-of}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}select=}\StringTok{"."}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:template>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Kreise\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:template}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}match=}\StringTok{"svg:circle"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy-of}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}select=}\StringTok{"@*"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"fill"}\KeywordTok{>}\NormalTok{red}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke"}\KeywordTok{>}\NormalTok{blue}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke-width"}\KeywordTok{>}\NormalTok{3}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"r"}\KeywordTok{>}\NormalTok{50}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"cx"}\KeywordTok{>}\NormalTok{160}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"cy"}\KeywordTok{>}\NormalTok{70}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:template>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Ellipsen\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:template}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}match=}\StringTok{"svg:ellipse"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy-of}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}select=}\StringTok{"@*"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"fill"}\KeywordTok{>}\NormalTok{#ff0}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke"}\KeywordTok{>}\NormalTok{#00a}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke-width"}\KeywordTok{>}\NormalTok{10}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"rx"}\KeywordTok{>}\NormalTok{20}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"ry"}\KeywordTok{>}\NormalTok{80}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:template>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Rechtecke\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:template}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}match=}\StringTok{"svg:rect"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy-of}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}select=}\StringTok{"@*"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"fill"}\KeywordTok{>}\NormalTok{#f0f}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke"}\KeywordTok{>}\NormalTok{#ff0}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke-width"}\KeywordTok{>}\NormalTok{3}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:template>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Identifizierer\ensuremath{\text{ }}r\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:template}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}match=}\StringTok{"id(\textquotesingle{}r\textquotesingle{})"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy-of}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}select=}\StringTok{"@*"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"fill"}\KeywordTok{>}\NormalTok{#0ff}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke"}\KeywordTok{>}\NormalTok{#f80}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke-width"}\KeywordTok{>}\NormalTok{1}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:template>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Elemente\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Klasse\ensuremath{\text{ }}bsp\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:template}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}match=}\StringTok{"*[@class=\textquotesingle{}bsp\textquotesingle{}]"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy-of}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}select=}\StringTok{"@*"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"fill"}\KeywordTok{>}\NormalTok{#080}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke"}\KeywordTok{>}\NormalTok{#f02}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke-width"}\KeywordTok{>}\NormalTok{5}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"width"}\KeywordTok{>}\NormalTok{180}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:template>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Elemente\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Klasse\ensuremath{\text{ }}hintergrund\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:template}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}match=}\StringTok{"*[@class=\textquotesingle{}hintergrund\textquotesingle{}]"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:copy-of}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}select=}\StringTok{"@*"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"fill"}\KeywordTok{>}\NormalTok{#eee}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke"}\KeywordTok{>}\NormalTok{#666}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:attribute}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"stroke-width"}\KeywordTok{>}\NormalTok{1}\KeywordTok{</xsl:attribute>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:copy>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:template>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}Identifizierer\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}anders\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}austauschen\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<xsl:template}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}match=}\StringTok{"id(\textquotesingle{}anders\textquotesingle{})"}\KeywordTok{>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg:g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#cff"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#404"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-linejoin=}\StringTok{"round"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"2"}\newline
\OtherTok{		transform=}\StringTok{"translate(160\ensuremath{\text{ }}70)\ensuremath{\text{ }}scale(0.5)"}\KeywordTok{>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg:path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M-100,0Q0,0\ensuremath{\text{ }}0,-100\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}100,0\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}0,100\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}-100,0Z"}\KeywordTok{/>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg:path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M-50,-50Q0,0\ensuremath{\text{ }}50,-50\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}50,50\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}-50,50\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}-50,-50Z"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill-opacity=}\StringTok{"0.5"}\KeywordTok{/>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg:path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M-50,0Q0,0\ensuremath{\text{ }}0,-50\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}50,0\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}0,50\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}-50,0Z"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill-opacity=}\StringTok{"0.3333"}\KeywordTok{/>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg:path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M-25,-25Q0,0\ensuremath{\text{ }}25,-25\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}25,25\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}-25,25\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}-25,-25Z"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill-opacity=}\StringTok{"0.25"}\KeywordTok{/>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg:path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M-25,0Q0,0\ensuremath{\text{ }}0,-25\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}25,0\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}0,25\ensuremath{\text{ }}0,0\ensuremath{\text{ }}-25,0Z"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill-opacity=}\StringTok{"0.2"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg:g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</xsl:template>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</xsl:stylesheet>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/155.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{155}{Beispiel SVG mit XSL}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Prinzipiell kann XSL auch direkt im SVG-{}Dokument notiert werden.
Dabei ist davon auszugehen, dass dies etwa einen Validator überfordert, der auf DTDs basiert, denn anders als bei CSS taucht so wirklich eine andere
XML-{}Sprache im Dokument auf. SVG schreibt andererseits aber explizt nicht vor, wie die Sprache auszusehen hat, welche innerhalb des Elementes {\bfseries {\itshape style}}{\itshape } zu notieren ist. Es ist explizit bei der Definition des Elementes angegeben, dass die Sprache der Stilvorlage dies festlegt.
Da es sich bei XSL um XML handelt, gibt es da auch keine technischen Probleme bei der Notation.

Allerdings wird trotzdem typisch eine XML-{}Stilvorlagenverarbeitungsanweisung anzugeben sein, welche auf das XSL-{}Fragment verweist, damit interpretierwillige Darstellungsprogramme Notiz von der Vorlage nehmen.
Das Problem dabei ist, dass der dabei notwendige Fragmentidentifizierer in einem als dafür geeigneten Attribut notiert sein muss. 
Das Attribut {\itshape xml:id} eignet sich dafür einerseits als generischer Identifizierer. 
Er ist andererseits allerdings in älteren (Versionen von) Darstellungsprogrammen noch nicht implementiert, welche dann eine Fehlermeldung ausgeben werden, weil sie die Stilvorlage nicht finden können. 
Somit ist es in der Praxis vorzuziehen, wie oben beschrieben vorzugehen und auf ein externes Dokument zu verweisen.

Obiges Beispiel mit wie beschrieben integriertem XSL ist zum Beispiel mit einer aktuellen Version von Opera nachvollziehbar, dort sind bereits alle
erforderlichen Bestandteile samt {\itshape xml:id} implementiert:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Stilvorlage_mit_XSL01.svg}{Beispiel SVG mit XSL}.

Beispiel für die Transformation eines allgemeinen XML-{}Dokumentes in ein SVG-{}Dokument, wobei Inhalte von XML-{}Elementen verwendet
werden, um per XSLT die Opazität von Flächen in der SVG-{}Ausgabe festzulegen:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/SVG\%2F\%20XSLT}{Wahlbeteiligung einer fiktiven Wahl in Österreich}.



\chapter{Farben}

\myminitoc
\label{307}





\label{308}


\section{Farbwerte in SVG}
\label{309}

Wie bereits für die Eigenschaft {\itshape fill} erläutert, können Farbwerte in SVG in verschiedener Form
angegeben werden. Immer verfügbar ist die numerische Angabe, entweder in hexadezimaler Form (\#abc oder \#abcdef) 
oder in dezimaler Form (rgb(1,2,3)) oder als Prozentwerte (rgb(1\%,2\%,3\%)). Dazu gibt es
die sechzehn Farbwörter von (X)HTML: black, green, silver, lime, gray, olive, white, yellow, maroon, 
navy, red, blue, purple, teal, fuchsia, aqua (siehe unten für die entsprechenden numerischen Angaben).

Das volle Profil von SVG 1.1 und auch SVG tiny 1.2 verfügen über die ursprünglich in CSS2 definierten
Schlüsselwörter für Systemfarben.

In SVG tiny 1.2 wurden zudem feste Farben als Maldienst neu eingeführt. Damit kann der Autor selbst
Schlüsselwörter beziehungsweise einen Maldienst für oft verwendete Farben definieren.

Im vollen Profil von SVG 1.1 sind ferner einige weitere Farben mit Namen benannt (wie ursprünglich
in CSS definiert), diese Schlüsselwörter müssen dann allerdings nicht bei einem Darstellungsprogramm
für das tiny-{}Profil funktionieren.
\subsection{Hexadezimaler Farbwert}
\label{310}

Zur Angabe eines hexadezimalen Farbwertes wird eine Notation mit drei Farbkanälen, rot, grün, blau
im Standardfarbraum sRGB verwendet. Die Angabe beginnt mit einem \# gefolgt von hexadezimalen Ziffern.

Dies ist entweder exakt eine Ziffer für jeden Farbkanal, also 3 Ziffern, jeweils eine Möglichkeit von
folgenden: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, a, A, b, B, c, C, d, D, e, E, f, F.
Große und kleine Buchstaben bedeuten jeweils das gleiche, im dezimalen System sind a bis f die Zahlen
10 bis 15.

Alternativ kann auch eine Notation mit zwei von den Ziffern pro Kanal gewählt werden, deckt dann dezimal den
Bereich von 0 bis 255 ab. Die Konversion von der einziffrigen Notation in der mit zwei Ziffern pro
Kanal erfolgt einfach durch Verdopplung der einzelnen Ziffer, \#fff ist also gleich \#ffffff oder auch weiß
oder \#abc ist gleich \#aabbcc.
\subsection{Dezimaler Farbwert}
\label{311}

Dezimale Angaben aus dem gleichen Bereich von 0 bis 255 für jeden Kanal sind ebenfalls verfügbar. 
Es gibt wieder die drei Kanäle des Standardfarbraumes sRGB. Die Notation beginnt mit \textquotesingle{}rgb(\textquotesingle{} und endet
mit \textquotesingle{})\textquotesingle{} dazwischen befinden sich die Angaben zu den drei Kanälen, jeweils mit Komma separiert, also
zum Beispiel rgb(255,255,255) entspricht \#fff in hexadezimaler Schreibweise oder auch weiß.
\subsection{Prozentualer Farbwert}
\label{312}

Statt einer dezimalen Angabe ist auch die Angabe von drei Prozentwerten möglich, jeweils im Bereich von
0\% bis 100\%, die Angabe des Symboles \textquotesingle{}\%\textquotesingle{} ist wichtig, damit das Darstellungsprogramm zwischen Prozentangaben
und dezimalen Angaben unterscheiden kann. Es darf nicht gemischt werden, also ein Kanal in dezimaler Notation
und einer in prozentualer Notation ist nicht erlaubt. Ansonsten ist die Notation für prozentuale Angaben die
gleiche wie für dezimale, Beispiel: rgb(17.1345\%,0.57\%,99.2\%). Anders als bei den anderen Notationen sind
bei Prozentangaben auch nichtganzzahlige Angaben erlaubt.
\section{Farbprofil}
\label{313}

Mit dem Element {\bfseries {\itshape color-{}profile}}{\itshape } kann ein ICC-{}Farbprofil (International Color Consortium) festgelegt werden.
Die Funktionalität dieses Elementes entspricht der CSS-{}Regel @color-{}profile.
\subsection{Attribut {\itshape href} von XLink}
\label{314}

Mit dem Attribut wird eine Ressource für ein ICC-{}Farbprofil referenziert.

Für dieses Element ist dieses Attribut nicht animierbar.
Neben diesem Attribut sind auch die anderen von XLink verfügbar.
\subsection{Attribut {\itshape local}}
\label{315}

Alternativ zur Referenzierung einer externen Ressource mit {\itshape href} von XLink kann auch der Fragmentidentifizierer einer lokalen
Ressource angegeben werden. Dies kann mit dem Attribut {\itshape local} passieren.
Sind beide Möglichkeiten angegeben, wird erst die lokale Ressource durchsucht, wenn dort das Farbprofil nicht gefunden wird, wird auch
noch die externe Ressource durchsucht. 

Der Wert des Attributes ist eine Zeichenkette, welche einen Fragmentidentifizier im Sinne von ICC darstellt.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape name}}
\label{316}

Das Attribut gibt den Namen an, der als erster Parameter bei der Verwendung eines ICC-{}Profiles bei der Angabe eines Farbwertes (zum Beispiel für
{\itshape fill} und {\itshape stroke etc) verwendet wird.}

Der Wert ist eine Zeichenkette.
Das Attribut ist nicht animierbar.

Der Name \textquotesingle{}sRGB\textquotesingle{} ist reserviert und nicht erlaubt.
\subsection{Attribut {\itshape rendering-{}intent}}
\label{317}

Das Attribut legt die beabsichtigte Darstellungsart fest.
Möglich sind die Werte:
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Voreinstellung, das Darstellungsprogramm entscheidet automatisch
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}perceptual
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Gamut wird verändert, um die Verhältnisse zwischen Farbwerten zu erhalten
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}relative-{}colorimetric
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Angaben innerhalb des Gamuts bleiben erhalten, außerhalb wird an den Rand des erlaubten Bereiches verschoben
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}saturation
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Farben werden so konvertiert, dass die Sättigung erhalten bleibt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}absolute-{}colorimetric
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Schaltet Punkt-{}für-{}Punkt-{}Anpassung ab, nicht empfohlen.
\end{myquote}


Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Eigenschaft {\itshape color-{}profile}}
\label{318}

Die Eigenschaft ist anwendbar für Elemente, die Pixelgraphik referenzieren, wie {\bfseries {\itshape image}}{\itshape } und gibt das Farbprofil an, welches verwendet
werden soll, um das Bild darzustellen.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Voreinstellung. Hat das Bild ein eigenes Farbprofil, wird dies verwendet, sonst sRGB.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}sRGB
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Farbprofil sRGB, wie auch anderweitig in SVG verwendet
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Name
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Angabe des Namens eines Farbprofils
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}IRI
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} IRI zu einem Farbprofil
\end{myquote}


Das Attribut ist animierbar. Die Eigenschaft wird vererbt.
\section{Systemfarben oder Systemmaldienste}
\label{319}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/156.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{156}{Beispiel Systemfarben}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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In SVG 1.1 können Systemfarben mit Schlüsselwörtern angegeben werden. 
Ob die Systemfarben auch in SVG tiny 1.1 verfügbar sind, ist nicht eindeutig festgelegt.
Die gleichen Schlüsselwörter werden allerdings in SVG tiny 1.2 als Maldienste bereitgestellt. 
Es gibt folgende Schlüsselwörter mit der Angabe, wo die entsprechenden Farben auftauchen:
{\bfseries
\begin{mydescription}ActiveBorder
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Rand des aktiven Fensters. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ActiveCaption
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Titel des aktiven Fensters. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}AppWorkspace
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} Hintergrundfarbe der Schnittstelle bei mehrfachen Dokumenten. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Background
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Arbeitsflächenhintergrund. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ButtonFace
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Oberflächenfarbe von dreidimensionalen Anzeigelementen. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ButtonHighlight
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Dunkler Schatten von dreidimensionalen Anzeigelementen (Kanten an der lichtabgewandten Seite). 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ButtonShadow
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Farbe des Schattens von dreidimensionalen Anzeigelementen. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ButtonText
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Text auf Druckknöpfen. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}CaptionText
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Text der Überschrift, Größeneinstellungsbereich, Rollbalkenpfeilbereich. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}GrayText
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Deaktivierter, ausgegrauter Text. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Highlight
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ausgewählte Punkte einer Kontrolliste. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}HighlightText
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Text in ausgewählten Punkten einer Kontrolliste.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}InactiveBorder
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Inaktiver Fensterrand. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}InactiveCaption
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Inaktiver Fenstertitel. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}InactiveCaptionText
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Farbe des Textes eines inaktiven Fenstertitels. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}InfoBackground
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Hintergrundfarbe für Kontrollelemente von Nutzerhilfen. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}InfoText
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Textfarbe für Kontrollelemente von Nutzerhilfen. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Menu
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Menü Hintergrund. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}MenuText
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Text in Menüs. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Scrollbar
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Grauer Bereich eines Rollbalkens. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ThreeDDarkShadow
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Dunkler Schatten von dreidimensionalen Anzeigelementen. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ThreeDFace
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Overflächenfarbe von dreidimensionalen Anzeigelementen. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ThreeDHighlight
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Herausstellungsfarbe von dreidimensionalen Anzeigelementen. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ThreeDLightShadow
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Farbe des Lichtes von dreidimensionalen Anzeigelementen (die dem Licht zugewandten Kanten). 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}ThreeDShadow
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Dunkler Schatten von dreidimensionalen Anzeigelementen. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Window
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Fensterhintergrund. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}WindowFrame
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Fensterrahmen. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}WindowText
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Text im Fenster. 
\end{myquote}


Anwendungsbeispiel:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{fill="Window"\ensuremath{\text{ }}stroke="WindowFrame"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGSystemcolorexample.svg}{Beispiel Systemfarben}
\section{Maldienst feste Farbe, {\bfseries {\itshape solidColor}}{\itshape }}
\label{320}
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\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/157.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{157}{Beispiel feste Farben}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit dem Element {\bfseries {\itshape solidColor}}{\itshape } bietet SVG tiny 1.2
eine Möglichkeit, Schlüsselwörter für Farben
(einschließlich Opazität) festzulegen, um sie dann
zu verwenden. Bei Bedarf können also auch die in der Vollversion von
SVG 1.1 verfügbaren Farbnamen so definiert und verfügbar gemacht werden.

Die Farbe wird mit der Eigenschaft {\itshape solid-{}color} festgelegt,
die Opazität mit der Eigenschaft {\itshape solid-{}opacity}. Mit dem
Attribut {\itshape id} beziehungsweise {\itshape xml:id} wird das Element
{\bfseries {\itshape solidColor}}{\itshape } mit einem Fragmentidentifizierer versehen
und kann so als Maldienst referenziert werden.
\subsection{Eigenschaft feste Farbe, {\itshape solid-{}color}}
\label{321}

{\itshape solid-{}color} legt eine feste Farbe fest.
Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}currentColor
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}aktuelle Farbe, mit {\itshape color} festgelegt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Farbangabe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Eine Farbangabe in numerischer Form oder mit einem Farbnamen
\end{myquote}


Der Wert wird nicht vererbt, ist aber animierbar. Der vorgegebene Wert ist black (schwarz).
\subsection{Eigenschaft feste Opazität, {\itshape solid-{}opacity}}
\label{322}

{\itshape solid-{}opacity} legt eine feste Opazität fest.
Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Opazitätsangabe
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}eine Zahl zwischen 0 und 1 einschließlich, beziehungsweise ein Wert außerhalb dieses Intervalls wird vor der Darstellung auf den nächstgelegenen zulässigen Wert konvertiert. 0 ist komplett durchsichtig, 1 komplett undurchsichtig.
\end{myquote}


Der Wert wird nicht vererbt, ist aber animierbar. Der vorgegebene Wert ist 1
(undurchsichtig oder komplett opak).
\subsection{Beispiel feste Farbe}
\label{323}

Beispiel zur Anwendung:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<solidColor}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:id=}\StringTok{"UiUiUi"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}solid-color=}\StringTok{"#fc8"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}solid-opacity=}\StringTok{"0.8367"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"solid-color"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"13s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#fc8;#c40;#4c0;#fc8"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</solidColor>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<solidColor}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:id=}\StringTok{"OiOiOi"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}solid-color=}\StringTok{"#c8f"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}solid-opacity=}\StringTok{"0.7367"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<solidColor}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:id=}\StringTok{"EiEiEi"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}solid-color=}\StringTok{"#cf8"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}solid-opacity=}\StringTok{"0.6367"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}color=}\StringTok{"#f08"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#80f"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"280"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#EiEiEi)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"260"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#OiOiOi)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"240"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#UiUiUi)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"220"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"currentColor"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"200"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"180"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#EiEiEi)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"160"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#OiOiOi)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"140"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#UiUiUi)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"currentColor"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#EiEiEi)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#OiOiOi)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#UiUiUi)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"currentColor"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGsolidColor01.svg}{Beispiel feste Farben}$\text{ }$\newline{}

Konzentrische Kreise werden verschieden eingefärbt, wofür
geerbte Werte für fill verwendet werden, currentColor und
feste Farben, die mit solidColor definiert sind. Eine
feste Farbe wird animiert.


\section{Farbnamen in der Vollversion von SVG 1.1}
\label{324}
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In der Vollversion von SVG 1.1 können statt der numerischen Angaben auch folgende Farbnamen verwendet werden
(Groß-{} oder Kleinschreibung ist nicht signifkant, kann beliebig gemischt werden):

\begin{landscape}
{\scriptsize{}
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.20057\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06779\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06779\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06779\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06779\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06779\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06779\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06779\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06779\linewidth}|} \hline 
\multirow{2}{\linewidth}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Farbname}}&\multirow{2}{\linewidth}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Beispiel}}&\multicolumn{7}{|>{\RaggedRight}p{0.57618\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Komponenten (Rot,Grün, Blau)}}\\ \cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{6-6}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
\multicolumn{1}{|c|}{}&\multicolumn{1}{|c|}{}&\multicolumn{3}{|>{\RaggedRight}p{0.21607\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Hexadezimal}}&\multirow{142}{\linewidth}{\hspace*{0pt}\ignorespaces{}}&\multicolumn{3}{|>{\RaggedRight}p{0.21607\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Dezimal}}\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} AliceBlue}&\cellcolor[rgb]{0.94118,0.97255,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 240 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 248 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} AntiqueWhite}&\cellcolor[rgb]{0.98039,0.92157,0.84314}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}EB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D7&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 235 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 215\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Aqua}&\cellcolor[rgb]{0.00000,1.00000,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Aquamarine}&\cellcolor[rgb]{0.49804,1.00000,0.83137}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 7F&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D4&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 127 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 212\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Azure}&\cellcolor[rgb]{0.94118,1.00000,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 240 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Beige}&\cellcolor[rgb]{0.96078,0.96078,0.86275}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}DC&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 245 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 245 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 220\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Bisque}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.89412,0.76863}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}C4&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 228 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 196\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Black}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.00000,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} BlanchedAlmond}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.92157,0.80392}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}EB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CD&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 235 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 205\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Blue}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.00000,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} BlueViolet}&\cellcolor[rgb]{0.54118,0.16863,0.88627}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 8A&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}2B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E2&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 138 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  43 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 226\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Brown}&\cellcolor[rgb]{0.64706,0.16471,0.16471}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} A5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}2A&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}2A&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 165 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  42 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  42\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} BurlyWood}&\cellcolor[rgb]{0.87059,0.72157,0.52941}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DE&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}87&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 222 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 184 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 135\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} CadetBlue}&\cellcolor[rgb]{0.37255,0.61961,0.62745}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 5F&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}9E&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}A0&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  95 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 158 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 160\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Chartreuse}&\cellcolor[rgb]{0.49804,1.00000,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 7F&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 127 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Chocolate}&\cellcolor[rgb]{0.82353,0.41176,0.11765}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} D2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}69&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}1E&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 210 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 105 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  30\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Coral}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.49804,0.31373}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}7F&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}50&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 127 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  80\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Cornflower}&\cellcolor[rgb]{0.39216,0.58431,0.92941}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 64&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}95&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}ED&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 100 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 149 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 237\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Cornsilk}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.97255,0.86275}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}DC&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 248 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 220\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Crimson}&\cellcolor[rgb]{0.86275,0.07843,0.23529}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DC&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}14&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}3C&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 220 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  20 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  60\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Cyan}&\cellcolor[rgb]{0.00000,1.00000,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkBlue}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.00000,0.54510}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8B&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 139\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Dark Cyan}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.54510,0.54510}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8B&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 139 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 139\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkGoldenrod}&\cellcolor[rgb]{0.72157,0.52549,0.04314}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} B8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}86&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}0B&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 184 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 134 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  11\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkGray}&\cellcolor[rgb]{0.66275,0.66275,0.66275}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} A9&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}A9&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}A9&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 169 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 169 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 169\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkGreen}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.39216,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}64&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 100 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkKhaki}&\cellcolor[rgb]{0.74118,0.71765,0.41961}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} BD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B7&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}6B&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 189 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 183 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 107\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkMagenta}&\cellcolor[rgb]{0.54510,0.00000,0.54510}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 8B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8B&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 139 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 139\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkOliveGreen}&\cellcolor[rgb]{0.33333,0.41961,0.18431}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 55&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}6B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}2F&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  85 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 107 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  47\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkOrange}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.54902,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8C&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 140 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkOrchid}&\cellcolor[rgb]{0.60000,0.19608,0.80000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 99&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}32&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CC&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 153 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  50 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 204\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkRed}&\cellcolor[rgb]{0.54510,0.00000,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 8B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 139 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkSalmon}&\cellcolor[rgb]{0.91373,0.58824,0.47843}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} E9&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}96&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}7A&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 233 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 150 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 122\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkSeaGreen}&\cellcolor[rgb]{0.56078,0.73725,0.56078}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 8F&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}BC&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8F&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 143 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 188 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 143\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkSlateBlue}&\cellcolor[rgb]{0.28235,0.23922,0.54510}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 48&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}3D&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8B&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  72 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  61 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 139\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkSlateGray}&\cellcolor[rgb]{0.18431,0.30980,0.30980}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 2F&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}4F&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}4F&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  47 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  79 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  79\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkTurquoise}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.80784,0.81961}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CE&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D1&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 206 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 209\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DarkViolet}&\cellcolor[rgb]{0.58039,0.00000,0.82745}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 94&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D3&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 148 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 211\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DeepPink}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.07843,0.57647}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}14&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}93&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  20 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 147\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DeepSkyBlue}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.74902,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}BF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 191 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DimGray}&\cellcolor[rgb]{0.41176,0.41176,0.41176}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 69&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}69&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}69&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 105 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 105 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 105\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} DodgerBlue}&\cellcolor[rgb]{0.11765,0.56471,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 1E&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}90&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  30 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 144 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Firebrick}&\cellcolor[rgb]{0.69804,0.13333,0.13333}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} B2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}22&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}22&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 178 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  34 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  34\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} FloralWhite}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.98039,0.94118}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F0&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 240\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} ForestGreen}&\cellcolor[rgb]{0.13333,0.54510,0.13333}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 22&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}22&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  34 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 139 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  34\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Fuchsia}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.00000,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Gainsboro}&\cellcolor[rgb]{0.86275,0.86275,0.86275}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DC&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}DC&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}DC&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 220 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 220 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 220\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} GhostWhite}&\cellcolor[rgb]{0.97255,0.97255,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 248 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 248 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Gold}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.84314,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D7&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 215 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Goldenrod}&\cellcolor[rgb]{0.85490,0.64706,0.12549}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}A5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}20&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 218 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 165 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  32\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Gray, Grey}&\cellcolor[rgb]{0.50196,0.50196,0.50196}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Green}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.50196,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}0&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0 \\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} GreenYellow}&\cellcolor[rgb]{0.67843,1.00000,0.18431}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} AD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}2F&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 173 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  47\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Honeydew}&\cellcolor[rgb]{0.94118,1.00000,0.94118}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F0&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 240 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 240\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} HotPink}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.41176,0.70588}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}69&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B4&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 105 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 180\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} IndianRed}&\cellcolor[rgb]{0.80392,0.36078,0.36078}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} CD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}5C&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}5C&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 205 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  92 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  92\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Indigo}&\cellcolor[rgb]{0.29412,0.00000,0.50980}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 4B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}82&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  75 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 130\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Ivory}&\cellcolor[rgb]{1.00000,1.00000,0.94118}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F0&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 240\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Khaki}&\cellcolor[rgb]{0.94118,0.90196,0.54902}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8C&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 240 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 230 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 140\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Lavender}&\cellcolor[rgb]{0.90196,0.90196,0.98039}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} E6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FA&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 230 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 230 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LavenderBlush}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.94118,0.96078}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F5&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 240 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 245\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LawnGreen}&\cellcolor[rgb]{0.48627,0.98824,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 7C&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FC&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 124 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 252 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LemonChiffon}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.98039,0.80392}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CD&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 205\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightBlue}&\cellcolor[rgb]{0.67843,0.84706,0.90196}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} AD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E6&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 173 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 216 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 230\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightCoral}&\cellcolor[rgb]{0.94118,0.50196,0.50196}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 240 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightCyan}&\cellcolor[rgb]{0.87843,1.00000,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} E0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 224 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightGoldenrod}&\cellcolor[rgb]{0.98039,0.98039,0.82353}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D2&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 210\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightGreen}&\cellcolor[rgb]{0.56471,0.93333,0.56471}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 90&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}EE&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}90&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 144 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 238 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 144\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightGrey}&\cellcolor[rgb]{0.82745,0.82745,0.82745}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} D3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D3&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 211 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 211 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 211\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightPink}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.71373,0.75686}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}C1&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 182 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 193\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightSalmon}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.62745,0.47843}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}A0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}7A&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 160 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 122\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightSeaGreen}&\cellcolor[rgb]{0.12549,0.69804,0.66667}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 20&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}AA&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  32 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 178 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 170\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightSkyBlue}&\cellcolor[rgb]{0.52941,0.80784,0.98039}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 87&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CE&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FA&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 135 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 206 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightSlateGray}&\cellcolor[rgb]{0.46667,0.53333,0.60000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 77&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}88&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}99&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 119 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 136 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 153\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightSteelBlue}&\cellcolor[rgb]{0.69020,0.76863,0.87059}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} B0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}C4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}DE&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 176 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 196 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 222\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LightYellow}&\cellcolor[rgb]{1.00000,1.00000,0.87843}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E0&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 224\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Lime}&\cellcolor[rgb]{0.00000,1.00000,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} LimeGreen}&\cellcolor[rgb]{0.19608,0.80392,0.19608}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 32&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}32&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  50 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 205 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  50\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Linen}&\cellcolor[rgb]{0.98039,0.94118,0.90196}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E6&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 240 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 230\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Magenta}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.00000,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Maroon}&\cellcolor[rgb]{0.50196,0.00000,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 0 \\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MediumAquamarine}&\cellcolor[rgb]{0.40000,0.80392,0.66667}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 66&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}AA&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 102 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 205 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 170\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MediumBlue}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.00000,0.80392}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CD&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 205\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MediumOrchid}&\cellcolor[rgb]{0.72941,0.33333,0.82745}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} BA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}55&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D3&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 186 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  85 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 211\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MediumPurple}&\cellcolor[rgb]{0.57647,0.43922,0.85882}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 93&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}70&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}DB&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 147 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 112 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 219\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MediumSeaGreen}&\cellcolor[rgb]{0.23529,0.70196,0.44314}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 3C&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}71&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  60 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 179 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 113\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MediumSlateBlue}&\cellcolor[rgb]{0.48235,0.40784,0.93333}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 7B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}68&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}EE&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 123 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 104 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 238\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MediumSpringGreen}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.98039,0.60392}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}9A&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 154\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MediumTurquoise}&\cellcolor[rgb]{0.28235,0.81961,0.80000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 48&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CC&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  72 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 209 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 204\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MediumVioletRed}&\cellcolor[rgb]{0.78039,0.08235,0.52157}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} C7&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}15&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}85&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 199 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  21 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 133\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MidnightBlue}&\cellcolor[rgb]{0.09804,0.09804,0.43922}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 19&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}19&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}70&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  25 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  25 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 112\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MintCream}&\cellcolor[rgb]{0.96078,1.00000,0.98039}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FA&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 245 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} MistyRose}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.89412,0.88235}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E1&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 228 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 225\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Moccasin}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.89412,0.70980}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B5&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 228 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 181\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} NavajoWhite}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.87059,0.67843}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}DE&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}AD&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 222 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 173\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Navy}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} OldLace}&\cellcolor[rgb]{0.99216,0.96078,0.90196}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E6&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 253 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 245 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 230\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Olive}&\cellcolor[rgb]{0.50196,0.50196,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} OliveDrab}&\cellcolor[rgb]{0.41961,0.55686,0.13725}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 6B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8E&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}23&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 107 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 142 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  35\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Orange}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.64706,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}A5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 165 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} OrangeRed}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.27059,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}45&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  69 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Orchid}&\cellcolor[rgb]{0.85490,0.43922,0.83922}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}70&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D6&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 218 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 112 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 214\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} PaleGoldenrod}&\cellcolor[rgb]{0.93333,0.90980,0.66667}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} EE&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}AA&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 238 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 232 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 170\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} PaleGreen}&\cellcolor[rgb]{0.59608,0.98431,0.59608}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 98&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}98&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 152 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 251 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 152\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} PaleTurquoise}&\cellcolor[rgb]{0.68627,0.93333,0.93333}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} AF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}EE&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}EE&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 175 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 238 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 238\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} PaleVioletRed}&\cellcolor[rgb]{0.85882,0.43922,0.57647}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}70&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}93&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 219 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 112 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 147\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} PapayaWhip}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.93725,0.83529}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}EF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D5&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 239 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 213\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} PeachPuff}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.85490,0.72549}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}DA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B9&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 218 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 185\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Peru}&\cellcolor[rgb]{0.80392,0.52157,0.24706}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} CD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}85&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}3F&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 205 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 133 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  63\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Pink}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.75294,0.79608}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}C0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CB&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 192 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 203\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Plum}&\cellcolor[rgb]{0.86667,0.62745,0.86667}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}A0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}DD&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 221 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 160 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 221\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} PowderBlue}&\cellcolor[rgb]{0.69020,0.87843,0.90196}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} B0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E6&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 176 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 224 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 230\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Purple}&\cellcolor[rgb]{0.50196,0.00000,0.50196}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Red}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.00000,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} RosyBrown}&\cellcolor[rgb]{0.73725,0.56078,0.56078}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} BC&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8F&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8F&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 188 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 143 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 143\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} RoyalBlue}&\cellcolor[rgb]{0.25490,0.41176,0.88235}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 41&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}69&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E1&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  65 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 105 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 225\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} SaddleBrown}&\cellcolor[rgb]{0.54510,0.27059,0.07451}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 8B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}45&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}13&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 139 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  69 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  19\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Salmon}&\cellcolor[rgb]{0.98039,0.50196,0.44706}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}72&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 114\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} SandyBrown}&\cellcolor[rgb]{0.95686,0.64314,0.37647}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}A4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}60&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 244 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 164 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  96\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} SeaGreen}&\cellcolor[rgb]{0.18039,0.54510,0.34118}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 2E&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8B&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}57&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  46 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 139 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  87\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Seashell}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.96078,0.93333}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}EE&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 245 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 238\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Sienna}&\cellcolor[rgb]{0.62745,0.32157,0.17647}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} A0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}52&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}2D&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 160 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  82 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  45\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Silver}&\cellcolor[rgb]{0.75294,0.75294,0.75294}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} C0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}C0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}C0&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 192 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 192 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 192\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} SkyBlue}&\cellcolor[rgb]{0.52941,0.80784,0.92157}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 87&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CE&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}EB&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 135 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 206 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 235\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} SlateBlue}&\cellcolor[rgb]{0.41569,0.35294,0.80392}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 6A&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}5A&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CD&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 106 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  90 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 205\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} SlateGray}&\cellcolor[rgb]{0.43922,0.50196,0.56471}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 70&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}90&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 112 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 144\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Snow}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.98039,0.98039}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FA&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FA&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 250\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} SpringGreen}&\cellcolor[rgb]{0.00000,1.00000,0.49804}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}7F&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 127\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} SteelBlue}&\cellcolor[rgb]{0.27451,0.50980,0.70588}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 46&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}82&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B4&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  70 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 130 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 180\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Tan}&\cellcolor[rgb]{0.82353,0.70588,0.54902}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} D2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}8C&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 210 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 180 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 140\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Teal}&\cellcolor[rgb]{0.00000,0.50196,0.50196}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}80&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 128\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Thistle}&\cellcolor[rgb]{0.84706,0.74902,0.84706}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} D8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}BF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D8&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 216 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 191 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 216\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Tomato}&\cellcolor[rgb]{1.00000,0.38824,0.27843}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}63&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}47&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  99 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  71\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Turquoise}&\cellcolor[rgb]{0.25098,0.87843,0.81569}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 40&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}E0&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}D0&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  64 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 224 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 208\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}Violet}&\cellcolor[rgb]{0.93333,0.50980,0.93333}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} EE&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}82&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}EE&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 238 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 130 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 238\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Wheat}&\cellcolor[rgb]{0.96078,0.87059,0.70196}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}DE&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}B3&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 245 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 222 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 179\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} White}&\cellcolor[rgb]{1.00000,1.00000,1.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} WhiteSmoke}&\cellcolor[rgb]{0.96078,0.96078,0.96078}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} F5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}F5&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 245 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 245 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 245\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Yellow}&\cellcolor[rgb]{1.00000,1.00000,0.00000}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}FF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}00&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 255 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}   0\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4}\cline{5-5}\cline{7-7}\cline{8-8}\cline{9-9} 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} YellowGreen}&\cellcolor[rgb]{0.60392,0.80392,0.19608}\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\mbox{$~$}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 9A&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}CD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}32&\multicolumn{1}{|c|}{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 154 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} 205 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}  50\\ \hline 
\end{longtable}
}
\end{landscape}
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\section{Farbverläufe und Muster}
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Farbverläufe und Muster werden in der Vollversion von SVG 1.1 als Maldienste
angeboten. In SVG tiny 1.2 gibt es eine leicht vereinfachte Variante der
Farbverläufe, ebenfalls als Maldienst.

Farbverläufe und Muster werden ganz allgemein von Eigenschaften wie {\itshape fill}
und {\itshape stroke} als Maldienste referenziert. Dazu wird das den Dienst
definierende Element mit einem Fragmentidentifizier versehen (Attribut {\itshape id}
oder in SVG tiny 1.2 auch {\itshape xml:id}). Diese werden als funktionale IRI
referenziert, in SVG tiny 1.2 nur eine Referenz zu einem Element im selben
Dokument. In einer Vollversion gibt es diese Einschränkung auf ein lokales 
Element nicht.

Farbverläufe stellen eine (zumeist kontinuierliche) Änderung der Farbe über einen
Flächenbereich dar, in den aktuellen Spezifikationen gibt es zwei Arten von
Farbverläufen, entlang einer vorgegebenen Richtung (linearer Verlauf) oder
radial von einem Punkt aus (radialer Verlauf). Möglicherweise wird es in
zukünftigen Versionen von SVG weitere Möglichkeiten für Farbverläufe geben,
da sich mit der Kombination diesen beiden Möglichkeiten nur sehr schlecht
gezielt beliebige Farbverläufe erzielen lassen.

Bei Mustern sind in der Vollversion von SVG 1.1 periodische Flächenfüllungen
oder Parkettierungen gemeint, die nur durch Translation erzielt werden.
Zwar können so auf indirekte Weise alle möglichen periodischen Parkettierungen
oder ebene kristallographische Gruppen dargestellt werden, jedoch meist nicht
in einer Weise, welche die Symmetrieeigenschaften der jeweiligen Gruppe
ausnutzt. Der Autor muss also bei der jeweiligen Parkettierung selbst im Muster
eine rechteckige Einheitszelle identifizieren, aus der sich durch Translationen
die gewünschte Parkettierung ergibt. Einige Darstellungsprogramme mögen dann
allerdings Darstellungsfehler resultierend von Rundungen am Ausschnitt haben.

Für aperiodische Parkettierungen wie die nach Penrose stellt SVG keine spezifischen 
Hilfen außer den Elementen {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } zur Verfügung.
\section{Farbverlauf}
\label{328}

Farbverläufe werden mit den Elementen {\bfseries {\itshape linearGradient}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape radialGradient}}{\itshape }
angegeben. Diese sollten immer innerhalb von {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } notiert werden. 
Erlaubt, aber nicht empfehlenswert ist es, sie direkt in Gruppierungselementen wie
{\bfseries {\itshape g}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } etc zu notieren.

\subsection{gerader Farbverlauf, {\bfseries {\itshape linearGradient}}{\itshape }}
\label{329}
\SVGVersions{1.7}{8}{3.5}{3.2}{4}{}{}{}

Mit dem Element {\bfseries {\itshape linearGradient}}{\itshape } wird ein gerader Farbverlauf
realisiert. Die Richtung wird mit vier Koordinaten festgelegt.

Die vier Koordinaten werden mit den Attributen {\itshape x1}, {\itshape y1}, {\itshape x2}, {\itshape y2}
festgelegt, mit x jeweils die x-{}Koordinaten, mit y die y-{}Koordinaten, 1 steht
jeweils für den Anfangspunkt, 2 für den Endpunkt, die Richtung der Farbänderung
erfolgt also vom Anfangspunkt in Richtung Endpunkt. In einem Koordinatensystem, in
dem x-{} und y-{}Richtung gleich skaliert sind, bleibt senkrecht zur Richtung
die Farbe jeweils gleich.$\text{ }$\newline{}

Ist {\itshape x1} nicht gesetzt, wird der Wert als 0 angenommen.$\text{ }$\newline{}

Ist {\itshape y1} nicht gesetzt, wird der Wert als 0 angenommen.$\text{ }$\newline{}

Ist {\itshape x2} nicht gesetzt, wird der Wert als 1 angenommen.$\text{ }$\newline{}

Ist {\itshape y2} nicht gesetzt, wird der Wert als 0 angenommen.$\text{ }$\newline{}

Alle vier Attribute sind animierbar.

Mit dem Attribut {\itshape gradientUnits} wird angegeben, in welchem Koordinatensystem
die Koordinaten angegeben werden. Der Wert \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} gibt an, dass das lokale
Koordinatensystem (Nutzerkoordinatensystem) verwendet wird, also jenes des Elementes,
von dem der Farbverauf referenziert wird. Prozentangaben beziehen sich dann auf
Höhe und Breite des aktuellen Anzeigebereiches.$\text{ }$\newline{}

Der Wert \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} gibt an, dass das Koordinatensystem aus der das referenzierende Element umgebenden Box resultiert,
genauer das Element, auf welches der Farbverlauf angewendet wird (wenn etwa der Farbverlauf von einem {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }-{}Element geerbt wird
und auf ein Rechteck wirkt, so definiert das Rechteck die umgebende Box, nicht auch die anderen Kindelemente des {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }-{}Elementes).
Dabei ist (0,0) oder (0\%,0\%) links oben und (1,1) oder (100\%,100\%) rechts unten.
Die Box ergibt sich, wenn im lokalen Koordinatensystem ein Rechteck um das Element
gelegt wird, welches jeweils mit den Seiten zu den lokalen x-{} und y-{}Achsen ausgerichtet ist.
Die umgebende Box ist die kleinste, welche das Element komplett umgibt. Entscheidend ist
dabei die Form, nicht jedoch eventuelle Ausdehnungen des Striches {\itshape stroke}.$\text{ }$\newline{}

Ist insbesondere ein Objekt nur eindimensional (eine gerade Linie) und exakt in
x-{}Richtung oder y-{}Richtung ausgerichtet, gibt es keine umgebende Box mit von 0
verschiedener Fläche und der Farbverlauf ist nicht anwendbar. Für den Fall kann 
jeweils eine Ersatzwert angegeben werden, etwa so: {\itshape stroke}=\symbol{34}url(\#MeinVerlauf\symbol{34}) red\symbol{34}
oder {\itshape stroke}=\symbol{34}url(\#MeinVerlauf\symbol{34}) none\symbol{34} oder {\itshape stroke}=\symbol{34}url(\#MeinVerlauf\symbol{34}) currentColor\symbol{34}.$\text{ }$\newline{}

Ist \#MeinVerlauf keine Fragmentidentifizierer für einen Farbverlauf oder ist der
Farbverlauf nicht anwendbar, so wird die Farbe rot angenommen (beziehungsweise \textquotesingle{}none\textquotesingle{} oder
\textquotesingle{}currentColor\textquotesingle{}). Fehlt der Ersatzwert, wird in diesem Sinne aber benötigt, ist ein 
entsprechendes Dokument nach SVG 1.1 fehlerhaft und die Darstellung wird abgebrochen.
In SVG tiny 1.2 wird dann stattdessen der Wert \textquotesingle{}none\textquotesingle{} angenommen.

Ist das Attribut {\itshape gradientUnits} nicht angegeben, wird \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}
angenommen. Auch dies Attribut ist animierbar.

Mit dem Attribut {\itshape gradientTransform} kann der Farbverlauf in der Vollversion
von SVG 1.1 transformiert werden. Das Attribut ist animierbar mit dem Element
{\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape }. Die Werte sind die gleichen wie für das Attribut {\itshape transform}.
Durch eine ungleichmäßige Transformation kann erreicht werden, dass die Richtung konstanter
Farbe nicht mehr senkrecht zur Richtung des Farbverlaufes ist.

Mit dem Attribut {\itshape spreadMethod} wird in der Vollversion von SVG 1.1 angegeben,
wie der Farbverlauf jenseits der notierten Koordinaten fortgesetzt wird, falls dort
noch Teile des Elementes dargestellt werden müssen.$\text{ }$\newline{}

Mit dem Wert \textquotesingle{}pad\textquotesingle{} wird notiert, dass für die Fortsetzung einfach die letzte Farbe
am jeweiligen Ende verwendet wird.$\text{ }$\newline{}

Mit dem Wert \textquotesingle{}reflect\textquotesingle{} wird notiert, dass für die Fortsetzung der Farbverlauf gespiegelt
wird, jeweils alternatierend Start-{}Ende / Ende-{}Start /Start-{}Ende / Ende-{}Start etc.$\text{ }$\newline{}

Mit dem Wert \textquotesingle{}repeat\textquotesingle{} wird notiert, dass für die Fortsetzung der Farbverlauf wiederholt
wird, also Start-{}Ende / Start-{}Ende / Start-{}Ende / Start-{}Ende etc.$\text{ }$\newline{}

Sofern nicht angegeben, wird der Wert \textquotesingle{}pad\textquotesingle{} angenommen.$\text{ }$\newline{}

Das Attribut ist animierbar.

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink kann ein anderer Farbverlauf referenziert werden, von
dem die Farben des Farbverlaufes übernommen werden, sofern sie beim referenzierenden Element
nicht gesetzt sind. Mit diesem Attribut sind auch die anderen Attribute von XLink
bei diesem Element verfügbar.$\text{ }$\newline{}

Wird ferner ein {\bfseries {\itshape linearGradient}}{\itshape } referenziert, so werden auch alle Attribute vom
referenzierten Farbverlauf übernommen, die beim referenzierenden nicht gesetzt sind.$\text{ }$\newline{}

Diese Funktion ist in der Vollversion von SVG 1.1 verfügbar. Das Attribut ist animierbar.


Als Inhalt des Elementes {\bfseries {\itshape linearGradient}}{\itshape } werden Elemente
{\bfseries {\itshape stop}}{\itshape } notiert, um festzulegen, wo im Farbverlauf welche Farbe auftritt.
\subsection{radialer Farbverlauf, {\bfseries {\itshape radialGradient}}{\itshape }}
\label{330}
\SVGVersions{1.7}{8}{3.5}{3.2}{4}{}{}{}

Mit dem Element {\bfseries {\itshape radialGradient}}{\itshape } wird ein radialer Farbverlauf realisiert.

Die Elemente {\itshape gradientUnits}, {\itshape gradientTransform}, {\itshape spreadMethod} und {\itshape href}
von XLink werden sinngemäß verwendet, wie für {\bfseries {\itshape linearGradient}}{\itshape } beschrieben.$\text{ }$\newline{}

Bei {\itshape href} werden dann entsprechend und gegebenenfalls Attribute von einem
referenzierten {\bfseries {\itshape radialGradient}}{\itshape } übernommen. {\itshape gradientUnits} bezieht sich
somit auf die Attribute {\itshape cx}, {\itshape cy}, {\itshape r}, {\itshape fx}, {\itshape fy} von {\bfseries {\itshape radialGradient}}{\itshape }.

Die Attribute {\itshape cx}, {\itshape cy}, {\itshape r} beschreiben den äußeren Kreis des radialen Verlaufs.
Dabei ist die Länge {\itshape r} der Radius des Kreises und ({\itshape cx},{\itshape cy}) die Koordinaten des Mittelpunktes des Kreises.$\text{ }$\newline{}

Alle drei Attribute sind animierbar. In der Vollversion von SVG 1.1 wird für
{\itshape cx}, {\itshape cy} und {\itshape r} jeweils 50\% angenommen, sofern nicht angegeben.
Da in SVG tiny 1.2 keine Prozentwerte möglich sind, wird dort dann entsprechend
0.5 angenommen, was bei {\itshape gradientUnits} \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} auf das gleiche hinausläuft.$\text{ }$\newline{}

Negative Werte für {\itshape r} sind nicht erlaubt und sind in SVG 1.1 ein Fehler, der zum
Abbruch der Darstellung führt. In SVG tiny 1.2 führt dies nur dazu, dass der angegebene
Wert ignoriert wird, woraus der Wert 0.5 folgt.$\text{ }$\newline{}

Der Kreis ist jeweils das Ende des Farbverlaufes.

Die Attribute {\itshape fx}, {\itshape fy} definieren Koordinaten für den fokalen Punkt des Farbverlaufes,
von wo aus der Verlauf beginnt. Dies gilt nur, sofern der fokale Punkt innerhalb des
durch {\itshape cx}, {\itshape cy} und {\itshape r} definierten Kreises liegt. Ansonsten wird eine Korrektur
vorgenommen, indem die korrigierten {\itshape fx} und {\itshape fy} auf den Schnittpunkt der Linie
von ({\itshape cx}, {\itshape cy}) zu ({\itshape fx}, {\itshape fy}) gelegt werden.$\text{ }$\newline{}

Falls nicht angegeben, wird für {\itshape fx} der Wert von {\itshape cx} angenommen und für {\itshape fy}
entsprechend {\itshape cy}.$\text{ }$\newline{}

Die Attribute sind animierbar.$\text{ }$\newline{}

In SVG tiny 1.2 sind die Attribute {\itshape fx} und {\itshape fy} nicht verfügbar, der Anfangspunkt
des Farbverlaufes liegt bei SVG tiny 1.2 also immer bei ({\itshape cx}, {\itshape cy}).


Mit r dem Radius und c = (cx,cy) dem Zentrum des Kreises, f=(fx,fy) dem fokale Punkt ergibt
sich also das Folgende.$\text{ }$\newline{}

Falls r >{} |c -{} f| so gilt:$\text{ }$\newline{}

Der Radius beim Versatz v (in Anteilen von 1, also die Position einer bestimmten Farbe
des Farbverlaufes) ist R = v * r.$\text{ }$\newline{}

Der Mittelpunkt liegt bei P = (1 -{} v) f + v c.$\text{ }$\newline{}

Sonst findet eine Korrektur statt, statt f wird f\textquotesingle{} verwendet mit$\text{ }$\newline{}

f\textquotesingle{} = c + (f -{} c) r / |f -{} c|$\text{ }$\newline{}

P = (1 -{} v) f\textquotesingle{} + v c.

Als Inhalt des Elementes {\bfseries {\itshape radialGradient}}{\itshape } werden Elemente
{\bfseries {\itshape stop}}{\itshape } notiert, um festzulegen, wo im Farbverlauf welche Farbe auftritt.

\subsection{Farbverlaufsliste, {\bfseries {\itshape stop}}{\itshape }}
\label{331}
\SVGVersions{1.7}{8}{3.5}{3.2}{4}{}{}{}

Mit dem Element {\bfseries {\itshape stop}}{\itshape } innerhalb von {\bfseries {\itshape linearGradient}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape radialGradient}}{\itshape }
wird jeweils eine Farbe als Stützpunkt für den Farbverlauf angegeben. Die Liste der Elemente
{\bfseries {\itshape stop}}{\itshape } definiert somit die im Farbverlauf vorkommenden Farben samt ihrer Position im
Farbverlauf und möglicher Teiltransparenzen. Zwischen zwei Stützpunkten wird dann linear
interpoliert, um die Zwischenwerte des Farbverlaufes zu erhalten.

Es sollten immer mindestens zwei {\bfseries {\itshape stop}}{\itshape }-{}Elemente pro Farbverlauf angegeben sein.
Ist keines angegeben, entspricht dies einem Wert für {\itshape fill} beziehungsweise {\itshape stroke} von
\textquotesingle{}none\textquotesingle{}. Wird nur eines angegeben, so hat der Farbverlauf nur eine konstante Farbe und keinen
Verlauf.

Mit dem Attribut {\itshape offset} (deutsch: Versatz) wird festgelegt, für welche Stelle im Farbverlauf 
das {\bfseries {\itshape stop}}{\itshape }-{}Element gelten soll. Der Wert ist eine Zahl, typisch im Bereich 0 bis 1 
(in der Vollversion von SVG 1.1 kann es auch eine Prozentangabe sein, dann typisch zwischen 
0\% und 100\%. Die Angabe des Prozentzeichens ist dann wichtig, um die Angaben von der mit Zahlen 
zu unterscheiden). Bei Werten außerhalb des typischen Bereiches wird auf den nächstgelegenen
typischen Wert korrigiert.

Bei einem linearen Farbverlauf kennzeichnet dies die Position entlang des Farbverlaufs, also
0 der Startpunkt und 1 der Endpunkt. Beim radialen Farbverlauf entspricht 0 dem Punkt (fx,fy)
und 1 dem Kreis mit Radius r um (cx,cy), siehe auch obige Formeln, mit v als Wert für {\itshape offset}.

In SVG 1.1 ist die Angabe von {\itshape offset} erforderlich, sonst resultiert daraus ein Fehler,
der zum Abbruch der Darstellung führt. In SVG tiny 1.2 wird in dem Falle lediglich der Wert 0
angenommen.

{\itshape offset} ist animierbar.

Bei aufeinanderfolgenden {\bfseries {\itshape stop}}{\itshape }-{}Elementen sind die Werte von {\itshape offset} so zu
wählen, dass der spätere Wert nicht kleiner als der frühere ist. In der Abfolge im Quelltext
müssen die Werte also monoton steigend sein. Trifft dies nicht zu, wird der zu kleine Wert
jeweils auf den größten vorhergehenden korrigiert.

Wenn zwei aufeinanderfolgende {\bfseries {\itshape stop}}{\itshape }-{}Elemente den gleichen Wert für {\itshape offset}
haben, aber andere Farbangaben oder Opazitäten, so ergibt sich ein diskreter Sprung
im Verlauf. Der Farbverlauf erfolgt also zunächst bis zu dem {\bfseries {\itshape stop}}{\itshape }, welches
von den beiden gleichen zuerst notiert ist, springt dann zum zweiten mit gleichem
{\itshape offset} und setzt sich dann kontinuierlich fort zum nächsten.


Mit der Eigenschaft {\itshape stop-{}color} wird die Farbe für den {\bfseries {\itshape stop}}{\itshape } angegeben.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}currentColor
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}aktuelle Farbe, mit color angegeben
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Farbwert
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Farbwert wie für {\itshape fill} oder {\itshape stroke} beschrieben
\end{myquote}


Die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar, Voreinstellung ist black.


Mit der Eigenschaft {\itshape stop-{}opacity} wird die Opazität oder Teiltransparenz für den
{\bfseries {\itshape stop}}{\itshape } angegeben.

Mögliche Werte sind entweder \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} (geerbt also) oder eine Zahl, wobei Zahlen außerhalb
des Bereiches 0 bis 1 vor der Darstellung auf den nächstgelegenen korrekten Wert korrigiert
werden.

Die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar, Voreinstellung ist 1 also undurchsichtig.







\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG11/pservers.html\#Gradients}{ Farbverlauf W3C Referenz}
\subsection{Beispiele Farbverlauf}
\label{332}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/158.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{158}{linearGradient}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Einfaches Beispiel linearer Farbverlauf:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs>}\newline
	\KeywordTok{<linearGradient}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"lg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"1"}\KeywordTok{>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"#00f"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"0"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"#0f8"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
	\KeywordTok{</linearGradient>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#lg)"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


{\itshape gradientUnits} werden hier impliziert, also als \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} angegeben. An sich sind auch die Attribute
{\itshape x1}, {\itshape y1} und {\itshape y2} redundant, weil auch deren Werte mit den Voreinstellungen übereinstimmen. Der Farbverlauf
erfolgt bedingt durch das {\itshape x2}=\symbol{34}0\symbol{34} vertikal. Da bei den beiden {\bfseries {\itshape stop}}{\itshape }-{}Elementen die Eigenschaft {\itshape stop-{}opacity}
nicht angegeben ist, ist der Verlauf undurchsichtig.

Bei diesem Beispiel wird auch die Eigenschaft {\itshape stop-{}opacity} verwendet. Durch die Farbverläufe ergibt sich so eine
Maskierung des äußeren Randes des Hintergrundes:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGlinearGradient01.svg}{Farbverlauf als Maskierung}$\text{ }$\newline{}

Zwei Rechtecke referenzieren jeweils einen linearen Farbverlauf,
einer horizontal, einer vertikal.

Diese verdecken wegen ihrer Teiltransparenz außen teilweise den
Hintergrund, bestehend aus konzentrischen roten und blauen Kreisen.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/159.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{159}{Beispiel zu gradientUnits userSpaceOnUse}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGlinearGradient02.svg}{Beispiel zu gradientUnits userSpaceOnUse}$\text{ }$\newline{}

gradientUnits userSpaceOnUse eignet sich unter anderem gut,
wenn ein Verlauf auf mehrere Elemente angewendet werden soll,
die nicht zu einer Gruppe zusammengefasst werden können.

Dies wird hier ausgenutzt, indem jeweils auf die oberen und
die unteren Kreise ein Verlauf angewendet wird, wobei im
Quelltext obere und untere Kreise abwechselnd angeordnet
sind. So können die Kreise überlappen und es ist nicht
notwendig, für jeden Kreis einen eigenen Verlauf zu definieren.

Auch Transformationen haben keinen Einfluss auf den beim Elternelement
spezifizierten Verlauf, was an den Kreisen ganz unten zu sehen ist.


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/160.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{160}{Beispiel zu gradientUnits objectBoundingBox}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGlinearGradient03.svg}{Beispiel zu gradientUnits objectBoundingBox}$\text{ }$\newline{}

Bei gradientUnits objectBoundingBox bestimmt jeweils
das Element, auf welches der Farbverlauf angewendet wird
das verwendete Koordinatensystem. Das eignet sich gut,
wenn der gleiche Farbverlauf so verwendet werden soll,
dass er bei verschiedenen Elementen an verschiedenen
Stellen \textquotesingle{}gleich\textquotesingle{} aussehen soll. Dabei ist \textquotesingle{}gleich\textquotesingle{}
relativ zu sehen, wenn die verschiedenen Elemente
unterschiedliche Größen und Aspektverhältnisse haben
oder transformiert werden.

Das zeigen hier einige Beispiele, bei denen zwei
verschiedene Farbverläufe bei verschiedenen Rechtecken
zum Einsatz kommen.

Bei der einen Gruppe ist zudem der Farbverlauf direkt in
der Elementanfangsmarkierung referenziert, bei der anderen
wird der Farbverlauf vom Elternelement geerbt.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/161.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{161}{Beispiel zur Anwendbarkeit von Farbverläufen bei gradientUnits objectBoundingBox}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGlinearGradient04.svg}{Beispiel zur Anwendbarkeit von Farbverläufen bei gradientUnits objectBoundingBox}$\text{ }$\newline{}

Bei eindimensionalen graphischen Objekten, die entlang der lokalen x-{} oder
y-{}Richtung ausgerichtet sind, ist die Anwendung eines Farbverlaufes mit 
gradientUnits objectBoundingBox nicht möglich.
Dies trifft zu für die Linien links und rechts, wo dann jeweils die angegebene
Ersatzfarbe rot verwendet werden muss. Oben hingegen ist die Linie gedreht,
spannt somit eine boundingBox auf, deren Fläche von 0 verschieden ist, somit
ist dort gradientUnits objectBoundingBox und damit auch der Farbverlauf anwendbar.

gradientUnits ist hier nicht explizit gesetzt und ist somit als objectBoundingBox
anzunehmen.

Zeigt ein Darstellungsprogramm links und rechts statt der einfachen roten Füllung auch einen
(an sich attraktiven) Farbverlauf an (z.B. das adobe plugin oder Opera 10), so ist
dies ein Fehler des Darstellungsprogrammes.




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/162.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{162}{radialGradient}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Einfaches Beispiel radialer Farbverlauf:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs>}\newline
	\KeywordTok{<radialGradient}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"rg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"0.5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"0.5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"0.4"}\KeywordTok{>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"#0FF"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"0"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"#F00"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
	\KeywordTok{</radialGradient>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#rg)"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Auch hier wird {\itshape gradentUnits} impliziert. Weil keine ungleichmäßigen Transformationen vorliegen,
ergibt sich ein einfacher konzentrischer Farbverlauf.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/163.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{163}{Beispiel mit teiltransparentem radialem Farbverlauf}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGradialGradient01.svg}{Beispiel mit teiltransparentem radialem Farbverlauf}$\text{ }$\newline{}

Ein Rechteck referenziert einen radialen Farbverlauf,
welcher innen und außen komplett undurchsichtig ist und
dazwischen an einer Stelle komplett durchsichtig.

Somit wird der Hintergrund teilweise verdeckt, welcher aus
konzentrischen roten und blauen Quadraten besteht.


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/164.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{164}{Beispiel radialer Verlauf mit {\itshape gradientUnits} objectBoundingBox und Verzerrung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGradialGradient02.svg}{Beispiel radialer Verlauf mit {\itshape gradientUnits} objectBoundingBox und Verzerrung}$\text{ }$\newline{}

Ein Rechteck referenziert einen radialen Farbverlauf,
welcher innen und außen komplett undurchsichtig ist und
dazwischen an einer Stelle komplett durchsichtig.

Somit wird der Hintergrund teilweise verdeckt, welcher aus
konzentrischen roten und blauen Quadraten besteht.

Da {\itshape gradientUnits} objectBoundingBox verwendet werden, das
referenzierende Rechteck aber kein Quadrat ist, ist das
Ergebnis eine Ellipse. Weil das referenzierende Element
ferner gedreht ist, ist somit auch der Farbverlauf relativ
zum Hintergrund gedreht.


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/165.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{165}{Beispiel mit fokalem Punkt}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGradialGradient03.svg}{Beispiel mit fokalem Punkt}$\text{ }$\newline{}

Ein radialer Farbverlauf erweckt den Eindruck eines Beleuchtungseffektes.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/166.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{166}{Beispiel zur Verwendung des Attributes {\itshape spreadMethod}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGradialGradient04.svg}{Beispiel zur Verwendung des Attributes {\itshape spreadMethod}}$\text{ }$\newline{}

Beispiel zur Verwendung des Attributes {\itshape spreadMethod} mit den Werten
reflect, pad, repeat von oben nach unten und ganz unten ein Beispiel
ohne explizite Angabe, was pad entspricht.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/167.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{167}{Beispiel zu {\itshape gradientTransform} und Vermeidung von Verzerrungen bei {\itshape gradientUnits} objectBoundingBox}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGradialGradient05.svg}{Beispiel zu {\itshape gradientTransform} und Vermeidung von Verzerrungen bei {\itshape gradientUnits} objectBoundingBox}$\text{ }$\newline{}

Bei {\itshape gradientUnits} objectBoundingBox und einem nicht quadratischen
Anzeigebereich kann {\itshape gradientTransform} verwendet werden, um die
Verzerrung rückgängig zu machen. Dies passiert hier beim mittleren.
Zum Vergleich ist oben ein unverzerrter Verlauf mit {\itshape gradientUnits}
userSpaceOnUse angegeben und unten ein verzerrter, weil der
Anzeigebereich nicht quadratisch ist und kein {\itshape gradientTransform}
verwendet wird.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/168.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{168}{Test fokaler Punkt mit und ohne Korrektur}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGradialGradient06.svg}{Test fokaler Punkt mit und ohne Korrektur}$\text{ }$\newline{}

Illustration der Positionierung der {\itshape offset}s bei radialem Farbverlauf,
einmal mit fokalem Punkt im Kreis und einmal außerhalb mit Korrektur.

Die Ränder zwischen sichtbaren {\itshape offset}s und nicht sichtbaren
{\itshape offset}s sind rot gekennzeichnet, großer Radius und fokale Punkte grün.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/169.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{169}{Wiederverwendung von Farbverläufen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGgradient01.svg}{Wiederverwendung von Farbverläufen}$\text{ }$\newline{}

Links sind ein radialer und ein linearer Farbverlauf
zu sehen. In der Mitte sind diese jeweils mit anderen
Farbverläufen referenziert. Rechts sind bei der
Referenzierung der lineare und der radiale Farbverlauf
vertauscht, also auch die Farben und die ebenfalls
angegebene spreadMethod.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/170.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{170}{Mehrfarbiger linearer Farbverlauf}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGgradient02.svg}{Mehrfarbiger linearer Farbverlauf}$\text{ }$\newline{}

Mehrere Rechtecke mit teiltransparenten Farbverläufen werden
übereinandergelegt, um einen mehrfarbigen linearen Farbverlauf zu erreichen.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/171.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{171}{Farbverlaufsdreieck}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGgradient03.svg}{Farbverlaufsdreieck}$\text{ }$\newline{}

Mehrere Dreiecke mit teiltransparenten Farbverläufen werden
übereinandergelegt, um einen mehrfarbigen linearen Farbverlauf zu erreichen.
Mit dieser Methode ist es leicht möglich, einen Farbverlauf über eine
größere Fläche zu erstellen, wobei die Farben nur an Stützstellen gegeben
sind, die auf einem Gitter aus solch gleichseitigen Dreiecken liegen.
Es ergibt sich dann jeweils eine lineare Interpolation zwischen den
Stützpunkten. Es gibt allerdings mehrere Möglichkeiten für den
Farbverlauf innerhalb des Dreieckes, die als Verlauf sinnvoll sind.
Ein voll transparenter weißer Endwert führt zum Beispiel eher zu
einer pastellartigen Mitte, ein schwarzer zu einer dunkleren Mitte.

Der jeweilige Verlauf selbst führt jeweils von einer Ecke des
gleichseitigen Dreiecks zur Mitte der gegenüberliegenden
Seite. Die Ecke ist jeweils komplett undurchsichtig und die Seite
jeweils komplett durchsichtig.
Bei einer Verallgemeinerung eines nicht gleichseitigen Dreiecks wäre der
Farbverlauf dann so auszurichten, dass er senkrecht zur Seite verläuft und auf
der Höhe der Ecke beginnt (oder endet).



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/172.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{172}{Kombination linearer Farbverläufe}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGgradient08.svg}{Kombination linearer Farbverläufe}$\text{ }$\newline{}


Durch Variation des vorherigen Dreiecks und Duplikation kann eine Fläche
gefüllt werden.

Einmal abgesehen von den üblichen Rundungsfehlern der Notation und von
Darstellungsprogrammen, lässt sich so eine Ebene periodisch oder nicht periodisch
mit Farbverläufen abdecken, hier gezeigt mit einer angedeuteten periodischen Abdeckung,
welche sich dann allerdings etwas besser mit dem Element {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } erreichen lässt als
nur mit dem Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } wie hier.

Zu sehen sind so oder so charakteristische Strahlen entlang der Achsen der
Dreiecke, ich auch ohne Rundungsprobleme bleiben und darauf hinweisen, dass die
Interpolationsmethode nicht besonders gut ist und zudem auch nur wenige Stützstellen
verwendet werden.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/173.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{173}{Kombination radialer Farbverläufe}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Dies ändert sich auch nicht signifikant durch
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGgradient07.svg}{Kombination radialer Farbverläufe}$\text{ }$\newline{}

Die Struktur ist bis auf die Farbverläufe die gleiche wie beim vorherigen Beispiel.
Der jeweilige Verlauf führt jeweils von einer Ecke des
gleichseitigen Dreiecks als Zentrum des raldialen Veraufs bis zu den
beiden anderen Ecken als Abstand für den Radius.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/174.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{174}{Ungleichmäßige Kombination radialer Farbverläufe}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGgradient04.svg}{Ungleichmäßige Kombination radialer Farbverläufe}$\text{ }$\newline{}

Durch ungleichmäßige Kombination radialer Farbverlauf kann ebenfalls ein
komplizierterer Verlauf erzeugt werden.
Es ist allerdings nicht unbedingt trival, für einen beliebigen gewünschten
Verlauf die optimale Kombination von Einzelverläufen zu berechnen.
Prinzipiell ist dies allerdings durch geschickte Kombination diverser
radialer und linearer Verläufe möglich.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/175.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{175}{Superposition ebener Wellen als Farbverlauf}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGgradient05.svg}{Superposition ebener Wellen als Farbverlauf}$\text{ }$\newline{}

Eine Überlagerung von zwei ebenen Wellen, in der Art
kann zum Beispiel Interferenz bei Wasserwellen beobachtet werden.




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/176.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{176}{radiale Wellen als Farbverlauf}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGgradient06.svg}{radiale Wellen als Farbverlauf}$\text{ }$\newline{}

Superposition zweier radialer Wellen. Eine läuft ein, eine aus.
\section{Muster, {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape }}
\label{333}
\SVGVersions{1.7}{9}{3.5}{3.2}{-{}}{}{}{}

Mit dem Element {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } wird ein Muster bereitgestellt,
welches dann in der Vollversion von SVG 1.1 als Maldienst verwendet werden kann.

Wie bei Farbverläufen wird empfohlen, {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } innerhalb von {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape }
zu notieren. Andere Gruppierungselemente als Elternelemente sind aber auch
möglich.

Das Element öffnet ein eigenes Koordinatensystem, der mögliche Inhalt ist der gleiche
wie für andere Gruppierungselemente, ähnlich wie bei {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } wird der Inhalt
aber nicht direkt dargestellt. {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } ist immer als Maldienst über einen
Fragmentidentifizierer zu referenzieren.

Eigenschaften werden vom Elternelement von {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } aus geerbt,
nicht vom referenzierenden Element aus.

Die Eigenschaft {\itshape overflow} ist für {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } per Voreinstellung \textquotesingle{}hidden\textquotesingle{}.
Im Bedarfsfalle muss die Eigenschaft explizit gesetzt werden, wenn dies geändert
werden soll. Allerdings ist für einen anderen Wert das Verhalten weder spezifiziert
noch einheitlich noch typischer Weise sinnvoll implementiert, was größere Probleme
mit sich bringt, wenn komplizierterer Inhalt von {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } eine andere Symmetrie
hat als ein an den x-{} und y-{}Richtungen ausgerichtetes Rechteck.


Mit den Attributen {\itshape x} und {\itshape y} und den Längen {\itshape width} und {\itshape height}
werden Position (links oben) und Größe (Höhe und Breite) des Musters angegeben.
Alle Attribute sind animierbar.

Die Attribute werden in {\itshape patternUnits} angegeben und {\itshape patternTransform} wirkt
auf das so festgelegte Koordinatensystem.

Mit dem Attribut {\itshape patternUnits} wird also angegeben, in welchem Koordinatensystem
diese Koordinaten angegeben werden. Der Wert \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} gibt an, dass das lokale
Koordinatensystem (Nutzerkoordinatensystem) verwendet wird, also jenes des Elementes,
von dem das Muster referenziert wird. Prozentangaben beziehen sich dann auf
Höhe und Breite des aktuellen Anzeigebereiches.$\text{ }$\newline{}

Der Wert \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} gibt an, dass das Koordinatensystem aus der das referenzierende 
Element umgebenden Box resultiert, genauer das Element, auf welches der Farbverlauf angewendet wird 
(wenn etwa das Muster von einem {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }-{}Element geerbt wird und auf ein Rechteck wirkt, so definiert das 
Rechteck die umgebende Box, nicht auch die anderen Kindelemente des {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }-{}Elementes).
Dabei ist (0,0) oder (0\%,0\%) links oben und (1,1) oder (100\%,100\%) rechts unten.
Die Box ergibt sich, wenn im lokalen Koordinatensystem ein Rechteck um das Element
gelegt wird, welches jeweils mit den Seiten zu den lokalen x-{} und y-{}Achsen ausgerichtet ist.
Die umgebende Box ist die kleinste, welche das Element komplett umgibt, entscheidend ist
dabei die Form, nicht jedoch eventuelle Ausdehnungen des Striches {\itshape stroke}.$\text{ }$\newline{}

Ist insbesondere ein Objekt nur eindimensional (eine gerade Linie) und exakt in
x-{}Richtung oder y-{}Richtung ausgerichtet, gibt es keine umgebende Box mit von 0
verschiedener Fläche und das Muster ist nicht anwendbar.

Ist das Attribut {\itshape patternUnits} nicht angegeben, wird \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}
angenommen. Auch dies Attribut ist animierbar.

Mit dem Attribut {\itshape patternContentUnits} wird das Koordinatensystem für den
Inhalt von {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } angegeben. Werte und Bedeutung sind entsprechend denen
von {\itshape patternUnits}, also \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} für das lokale Koordinatensystem, \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}
für die umgebende Box. Das Attribut hat keinen Effekt, wenn das Attribut {\itshape viewBox}
angegeben ist, welches dann entsprechend das Koordinatensystem impliziert.

Wenn keines der beiden Attribute angegeben ist, gilt \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{}.

{\itshape viewBox enthält wie bereits für andere Elemente beschrieben eine Liste von vier Zahlen,}
minimales x, minimales y, Breite und Höhe.

Sowohl {\itshape patternContentUnits} als auch {\itshape viewBox} ist animierbar.

Mit dem Attribut {\itshape patternTransform} kann das Muster transformiert werden.
Das Attribut ist animierbar mit dem Element {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape }.
Die Werte sind die gleichen wie für das Attribut {\itshape transform}.

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink kann ein anderes Muster im gleichen Dokument
referenziert werden. Mit diesem Attribut sind auch die anderen Attribute von XLink
bei diesem Element verfügbar.
Es werden alle Attribute vom referenzierten Muster übernommen,
die beim referenzierenden nicht gesetzt sind. Gleiches gilt für die Kindelemente,
falls das referenzierende Element selbst keine hat.$\text{ }$\newline{}

Das Attribut ist animierbar.


Mit dem Attribut {\itshape preserveAspectRatio} wird festgelegt, wie die viewBox in den
Anzeigebereich eingepaßt wird, ob zum Beispiel das Aspektverhältnis erhalten bleibt.
Voreinstellung ist der Wert \textquotesingle{}xMidYMid meet\textquotesingle{}, das Attribut ist animierbar und hat
ansonsten die gleichen Werte wie bereits für die Verwendung bei anderen Elementen beschrieben.


\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/pservers.html\#PatternElement}{ W3C pattern Referenz}

\subsection{Muster -{} Beispiele}
\label{334}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/177.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{177}{Kreis mit Muster}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Die Attribute und die Verwendung von Mustern ähnlich technisch stark denen der
Farbverläufe. 

Zunächst erst einmal wieder ein einfaches Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs>}\newline
\KeywordTok{<pattern}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"test"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}patternUnits=}\StringTok{"userSpaceOnUse"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"5"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</pattern>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"url(#test)\ensuremath{\text{ }}none"}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Der Inhalt von {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } ist ein einfacher Kreis, damit definiert ist, worauf sich die Längen und
Koordinaten des Kreises beziehen, öffnet {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } einen eigenen Anzeigebereich und hat eine definierte
Größe, was von den jeweiligen Attributwerten abhängt.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/178.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{178}{einige Muster}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Folgendes Beispiel zeigt einige weitere Kombinationsmöglichkeiten von Attributen und Attributwerten, um ein Muster
zu definieren:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpattern01.svg}{einige Muster}$\text{ }$\newline{}

stroke und fill von Ellipsen sind jeweils mit einem Muster versehen,
wobei zwischen verschiedenen Möglichkeiten gewechselt wird, Muster
zu definieren.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/179.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{179}{p6 Blumenmuster, Strategie zur Mustererstellung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Wie eingangs bereits erwähnt, ist es nicht zwangsläufig trivial, Muster zu erstellen, insbesondere wenn diese eine andere
Symmetrie haben als jene, die in SVG verwendet wird, um Muster zu erstellen. Folgendes Beispiel erläutert eine Strategie,
um ein Muster zu erstellen anhand der ebenen Kristallographischen Gruppe p6:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpattern02.svg}{Blumenmuster}$\text{ }$\newline{}

Links oben ist das manuell zusammengestellte Muster zu sehen, in der großen Fläche die Anwendung des Musters.

Zunächst wird die Basisstruktur erstellt -{} hier Pfade, die die erwünschte Symmetrie aufweisen. 
Das beabsichtigte Grundmuster wird mit ausreichend manuell angeordneten Kopien erstellt. 
In diesem Grundmuster wird ein rechteckiger Auschnitt gesucht, beziehungsweise berechnet, der sich als periodische Fortsetzung eigne (rot). 
Dies Rechteck wird sodann als Muster verwendet (große Fläche). 
Mittels {\itshape patternTransform} kann zudem das Grundmuster noch transformiert werden. Das Grundmuster kann nach erfolgreicher Erstellung natürlich einfach ins Element {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } verschoben werden, damit es nicht direkt angezeigt wird.

Zur Gruppe p6:$\text{ }$\newline{}

Ein sechszähliges Rotationszentrum und zwei dreizählige Rotationszentren und drei zweizählige Rotationszentren.
Spiegel-{} oder Gleitspiegelachsen gibt es nicht.

Eine Übersicht zu den siebzehn möglichen Gruppen gibt es zum Beispiel bei wikipedia. Dies sind von der Herangehensweise der
Symmetriegruppen alle Möglichkeiten, eine Fläche periodisch mit einem Muster zu füllen:
\myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Ebene\%20kristallografische\%20Gruppe}{Ebene Kristallographische Gruppen}.

Zu den jeweils möglichen Gruppen gibt es natürlich beliebige Umsetzungsmöglichkeiten, nicht nur historisch besonders interessant sind
dabei die Muster, die entstehen, wenn die Fläche periodisch mit regulären Polygonen zu füllen ist, was relativ einfach nur mit
gleichseitigen Dreiecken oder Quadraten oder gleichseitigen Sechsecken ist. Es gibt aber auch sehr viele Muster, bei denen mehr als
ein reguläres Polygon verwendet wird.$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://en.wikipedia.org/wiki/Tiling_by_regular_polygons}{ Parkettierungen mit regulären Polygonen} (wikipedia, englisch)

\section{Nichtperiodische und Aperiodische Muster}
\label{335}
\SVGVersions{1.7}{8}{3.5}{3.2}{-{}}{}{}{}

Werden Muster dargestellt, so zwangsläufig nur über einen endlichen Bereich,
somit ist die periodische Parkettierung der Ebene mehr eine konzeptionelle Idee oder
im Fall von Element {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape } eine formale Darstellungsvorschrift, welche
auf beliebige Teilmengen der Ebene anwendbar ist.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/180.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{180}{Nichtperiodische Parkettierung durch zufällige Translation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Offenbar kann die Periodizität leicht gestört werden, indem immer weitere neue Grundformen
hinzugefügt werden oder aber auch Teile der Muster zufällig verschoben werden.
Solche nichtperiodischen Strukturen sind auch für sehr einfache Grundformen möglich, mit
denen ohne die Verschiebung auch periodische Strukturen möglich sind:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGpattern03.svg}{Nichtperiodische Parkettierung durch zufällige Translation}.$\text{ }$\newline{}

Hier werden Muster mit zwei Quadraten in jeder Spalte in y-{}Richtung zufällig verschoben,
es gibt also nur eine Periodizität in y-{}Richtung. Das ist folglich keine periodische
Parkettierung der Ebene. Gleichwohl kann aber das Element pattern in einem solchen Falle
verwendet werden, um die Flächenfüllung in y-{}Richtung zu realisieren.

Ergibt sich hingegen aus den Grundstrukturen (gegebenenfalls mit speziellen Regeln zur
Kombination derselben) nie eine periodische Parkettierung, aber dennoch eine
Parkettierung der Ebene, so handelt es sich um eine aperiodische Parkettierung.
Diskrete Rotations-{} oder Spiegelsymmetrien sind hingegen nicht ausgeschlossen.




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/181.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{181}{Einige Grundformen zu Drachen und Pfeil}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/182.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{182}{Kleiner Ausschnitt einer Penrose-{}Parkettierung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/183.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{183}{Veranschaulichung der Deflationsmethode}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/184.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{184}{Veranschaulichung der Deflationsmethode (mit Dreiecken)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/185.\SVGExtension}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{185}{Deflation Drachen und Pfeil}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/186.\SVGExtension}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{186}{Deflation mit Dreiecken zur Rautenvariante}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Einfache Vorschläge für aperiodische Parkettierungen von Roger Penrose sind besonders
bekannt geworden, dies sind Drachen und Pfeil oder dicke und dünne Raute, die zudem
ineinander transformierbar sind. Die lokale Selbstähnlichkeit dieser Muster zeigt
bereits die enge Verwandtschaft zu Fraktalen, die Parkettierungen haben allerdings
noch eine Reihe weiterer interessanter Eigenschaften.

Anhand von Drachen und Pfeil wird anhand der folgenden Beispiele erläutert, wie solche
Muster erstellt werden können, auch wenn dazu nicht das Element {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape }
verwendet werden kann, sondern lediglich {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } und das Attribut {\itshape transform}
genau wie bei Fraktalen.

Bei Drachen und Pfeil handelt es sich um Vierecke mit exakt einer Spiegelachse und
mit zwei Paaren von gleichlangen Seiten.
Das Verhältnis von langer zu kurzer Seite entspricht dem Goldenen Schnitt mit der Goldenen Zahl (1+5\textsuperscript{{\small 1/2}})/2 = 1.618033988...$\text{ }$\newline{}

Die Drachen genannte Figur ist eine konvexe Form, der Pfeil hingegen hat die kurzen Seiten nach
Innen geklappt. Beim Drachen sind drei Innenwinkel 72 Grad und der zwischen den beiden kurzen
Seiten 144 Grad. Beim Pfeil ist der Winkel zwischen den langen Seiten 72 Grad, der Außenwinkel zwischen den beiden kurzen Seiten 144 Grad und die beiden übrigen Innenwinkel 36 Grad.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Penrose02.svg}{Einige Grundformen zu Drachen und Pfeil}.$\text{ }$\newline{}

Die Dekoration hilft, weil damit selbst bei den einfachen symmetrischen Formen die
Regeln zur Zusammenlegung einfach eingehalten werden können. Die Regeln bestehen aus
zwei Verboten, hier die Zusammenlegungen, die rot durchgestrichen sind.

Mit etwas Geduld kann so manuell ein Muster konstruiert werden:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Penrose03.svg}{Kleiner Ausschnitt einer Penrose-{}Parkettierung}$\text{ }$\newline{}

Weil die Goldene Zahl eng mit dem regulären Polygon Pentagramm verknüpft ist, ergibt
sich oft eine fünfzählige Symmetrie, dies hängt aber von der Grundform in der Mitte ab.

Weil dieses Vorgehen des manuellen Zusammenlegens bei größere Flächen recht mühsam ist,
wird für größere Flächen die Deflationsmethode verwendet, bei der aus einem einfachen
Anfangsmuster wie der \textquotesingle{}Sonne\textquotesingle{} durch Rekursion Flächen automatisch mit vielen Grundformen
gefüllt werden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Penrose04.svg}{Veranschaulichung der Deflationsmethode.}$\text{ }$\newline{}

Im Hintergrund in blau-{}violett sind die Grundformen Drachen und Pfeil
dargestellt. Die Grundform wird in verkleinerte Duplikate zerteilt, hier
wieder Drachen und Pfeil, blau, grün und rot gerandet. Diese ersetzen
letztlich die Grundform und sind hier so angeordnet, dass sie erst korrekt
zusammengesetzt eine Parkettierung ergeben.

Bei der Deflationsmethode werden die kleineren Duplikate abermals durch
verkleinerte Duplikate ersetzt, und so fort, bis das Muster fein genug
erscheint.

Prinzipiell ist es egal, auf welche Figur die Deflation letztlich angewendet
wird. Um die endliche Fläche des Anzeigebereiches aber komplett und effektiv
zu parkettieren, bietet es sich an, eine Figur zu wählen, die keine Teile
hat, die allzuweit über den Anzeigebereich hinausragen, um Rechenleistung
und Arbeitsspeicher des Darstellungsprogrammes nicht zu vergeuden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Penrose05.svg}{Veranschaulichung der Deflationsmethode (mit Dreiecken).}$\text{ }$\newline{}

Im Hintergrund in blau und orange sind die Grundformen Drachen und Pfeil dargestellt. Die Grundform wird in verkleinerte Duplikate zerteilt, hier offene Dreiecke, Strich in blau, grün, rot und magenta. Diese ersetzen letztlich die Grundform und sind hier so angeordnet, dass sie korrekt zusammengesetzt eine Parkettierung ergeben.
Je nachdem, wie die Dreiecke zusammengesetzt (oder eingefärbt) werden, ergibt sich eine Parkettierung mit Dreiecken, Rauten oder mit Drachen und Pfeil.

Beispiele:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Penrose06.svg}{Deflation Drachen und Pfeil}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Penrose07.svg}{Deflation mit Dreiecken zur Rautenvariante}$\text{ }$\newline{}



Die Grundformen Drachen und Pfeil können nun in einer bestimmten Weise deformiert
werden, um komplett asymmetrische Grundformen zu erhalten, die auch nicht mehr falsch
zusammenlegbar sind.

Eine Methode, um eine asymmetrische Form zu erhalten, besteht darin,
im ersten Schritt die lange und die kurze Seite durch einen (nahezu
beliebigen) Pfad zu ersetzen.
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/187.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{187}{Erzeugung asymmetrischer Grundformen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/188.\SVGExtension}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{188}{Drachen und Pfeil mit asymmetrischen Grundformen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Entspricht zum Beispiel die lange Seite dem Pfad \symbol{34}M0 0 100 0\symbol{34},
so können dazwischen Kontrollpunkte eingefügt werden, um eine
kubische Kurve zu erhalten oder auch etwas komplizierteres. Eine kurze
Seite ist dann wegen des festliegenden Seitenverhältnisses ein
Pfad \symbol{34}M0 0 61.803398875 0\symbol{34}, wie in folgendem Beispiel:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Penrose08.svg}{Erzeugung asymmetrischer Grundformen}.

Durch entsprechende Drehungen und Verschiebungen können jeweils zwei lange
und zwei kurze Pfade zu Drachen und Pfeil zusammengesetzt werden. Dies
ist mit den blauen Einzelpfaden angedeutet.

Statt nun die Einzelpfade direkt malen zu lassen, sind die Transformationen
mit einem Skript oder manuell auf die Punkte und Kontrollpunkte anzuwenden.
Anschließend sind die so transformierten Pfade passend zu den Formen
zusammenzusetzen. Zu beachten ist, dass sich die Reihenfolge der Notation
bei der Zusammensetzung ändert, wie in den Beschreibung entsprechend der
vorliegenden Reihenfolge angegeben, die ebenfalls durch Änderung des Blaus von
dunkel zu hell angedeutet ist. Das Endergebnis, hier die roten Pfade,
muss dann jedenfalls mit den Einzelpfaden übereinstimmen.

Einfache Selbstüberschneidungen können verwendet werden, wenn {\itshape fill-{}rule} auf
\textquotesingle{}evenodd\textquotesingle{} gesetzt ist. Komplexere Überschneidungen über die nächste Grundform
hinaus können jedoch problematisch sein.

Auch die Ecken können verschoben werden, was jedoch Auswirkungen auf zwei
Seiten gleichzeitig hat und daher etwas schwieriger zu berücksichtigen ist.

In Kombination mit der Deflationsmethode ergeben sich so weitere interessante
Variationen von Drache und Pfeil:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Penrose01.svg}{Drachen und Pfeil mit asymmetrischen Grundformen}.
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\section{Markierungen}
\label{338}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{3.2}{4}{}{}{}
Bei Markierungen handelt es sich um Symbole, welche am Anfang, am Ende und an jedem
angegebenen Punkt eines Pfades angezeigt werden können. Genauer sind Markierungen
anwendbar auf die Elemente {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape } und
{\bfseries {\itshape line}}{\itshape }.

Markierungen sind in der Vollversion von SVG 1.1 zulässig.

Markierungen eignen sich insbesondere dazu, die aktuelle Richtung des Pfades zu kennzeichnen.

Die Graphik für die Markierung wird im Element {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } notiert.
Dies kann auch animierter Inhalt sein, der dann bei allen dargestellten Markierungen verwendet
und animiert wird.

Markierungen können referenziert werden mit speziellen Eigenschaften, {\itshape marker-{}start} für
den Beginn eines Pfades, {\itshape marker-{}end} für das Ende und {\itshape marker-{}mid} für alle angegebenen
Punkte dazwischen. Die drei Eigenschaften sind auch als Präsentationsattribute verfügbar.
Mit einer vierten Eigenschaft {\itshape marker} können alle drei Eigenschaften zusammengefasst werden.
Für diese Eigenschaft gibt es kein Präsentationsattribut. Als Präsentationsattribut sind die
Eigenschaften also immer einzeln zu notieren.
Unter angegebenem Punkt, auch Knoten genannt (englisch: vertex oder node),
wird ein Anfangs-{} oder Endpunkt eines Pfadfragmentes verstanden, nicht etwa ein Kontrollpunkt.

Somit kann eine Markierung nicht an eine beliebige Position entlang eines Pfades gesetzt werden.
Die gewünschten Positionen der Markierungen sind also explizit als Pfadpunkte zu notieren.

Eine Verteilung in Anteilen der gesamten Länge eines Pfades ist eher mit dem Element {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } möglich, zusammen mit dem Attribut {\itshape keyPoints} und einem geeigneten Zeitablauf, welcher zu einer zeitunabhängigen Positionierung führt.
\section{Element {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape }}
\label{339}

Das Element {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } definiert durch den in ihm enthaltenen Inhalt die Graphik, welche
als Markierung verwendet wird.

{\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } hat einen eigenen Anzeigebereich.

Eigenschaften werden vom Elternelement in den {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } vererbt, nicht vom referenzierenden Element aus.
Das macht es insbesondere schwierig, die Eigenschaften vom referenzierenden Element automatisch zu übernehmen.
Dafür wären dann kompliziertere Tricks oder Anordnungen notwendig, insbesondere wenn dieselbe Markierung so für verschiedene Elemente verwendet werden soll (zum Beispiel kann teilweise {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } in {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } verwendet werden).

{\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } werden wie Symbole niemals direkt angezeigt, sondern nur referenziert.

{\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } können selbst nicht Ziel von Ereignissen sein.

Die Eigenschaft {\itshape overflow} von {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } ist auf \textquotesingle{}hidden\textquotesingle{} voreingestellt.
Für ein anderes Verhalten muss die Eigenschaft also notiert werden.


\subsection{Attribut {\itshape markerUnits}}
\label{340}

Mit dem Attribut {\itshape markerUnits} wird angegeben, in welchen Einheiten, in welchem Koordinatensystem die Markierung notiert ist.

Mögliche Werte sind \textquotesingle{}strokeWidth\textquotesingle{} und \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{}.

Falls \textquotesingle{}strokeWidth\textquotesingle{} angegeben ist, entspricht der aktuelle Wert von {\itshape stroke-{}width} des referenzierenden Elementes einer Einheit im Koordinatensystem der Markierung.
Dies bezieht sich auf {\itshape markerWidth}, {\itshape markerHeight} und den Inhalt von {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape }.

Falls \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} angegeben ist, wird die Einheit des aktuellen Koordinatensystems des
referenziernden Elementes verwendet.

Falls {\itshape markerUnits} nicht angegeben ist, wird \textquotesingle{}strokeWidth\textquotesingle{} angenommen.
Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape refX} und {\itshape refY}}
\label{341}

Mit den Attributen wird die x-{} beziehungsweise die y-{}Koordinate im Koordinatensystem der
Markierung angegeben, welcher Punkt als der Punkt verwendet werden soll, der mit den zu
markierenden Punkten des referenziernden Elementes übereinstimmen soll.

Der Wert ist jeweils eine Koordinate.
Ist eines der Attribute nicht angegeben, wird für dieses fehlende jeweils 0 angenommen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape markerWidth} und {\itshape markerHeight}}
\label{342}

{\itshape markerWidth} und {\itshape markerHeight} geben Breite und Höhe des Anzeigebereiches der Markierung an.

Der Wert ist jeweils eine nicht negative Länge.
Ein negativer Wert ist ein Fehler, der zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt.
Ist mindestens einer der beiden Werte 0, so unterbindet dies die Darstellung der Markierung.
Für ein nicht angegebenes Attribut wird 3 angenommen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape viewBox}}
\label{343}

Das Attribut {\itshape viewBox} gibt eine rechteckige Region an, in welche die Markierung fällt.
Das Attribut ist sinngemäß bereits für das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } beschrieben.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}}
\label{344}

Wenn das Seitenverhältnis der {\itshape viewBox} nicht zu
{\itshape width} und {\itshape height} passt, kann mit {\itshape preserveAspectRatio}
angegeben werden, wie es in den Anzeigebereich einzupassen ist.

Die möglichen Werte sind bereits entsprechend für das Element
{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } beschrieben.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape orient}}
\label{345}

Mit dem Attribut {\itshape orient} wird angegeben, wie die Markierung bei der Darstellung orientiert wird.

Mögliche Werte sind entweder \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} oder ein Winkel.
Ein Winkel ist eine Zahl, optional direkt gefolgt von einer Einheit.
Mögliche Einheiten sind: \textquotesingle{}deg\textquotesingle{} für Grad (eine Umdrehung 360deg), \textquotesingle{}grad\textquotesingle{} für Neugrad (eine Umdrehung 400grad) oder \textquotesingle{}rad\textquotesingle{} (eine Umdrehung 2π).
Ist keine Einheit angegeben, so wird \textquotesingle{}deg\textquotesingle{} angenommen.

Der Wert 0 wird angenommen, wenn das Attribut nicht angegeben ist.

Das Attribut ist animierbar, aber nicht additiv.

Ist ein Winkel angegeben, so bestimmt dieser die Ausrichtung im lokalen Koordinatensystem des
referenzierenden Elementes.
0 bedeutet zum Beispiel ein Ausrichtung der x-{}Achse der Markierung in Richtung der x-{}Achse des lokalen Koordinatensystems.
Bei 90 wird die x-{}Achse der Markierung in Richtung der y-{}Achse des lokalen Koordinatensystems ausgerichtet.

Beim Wert \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} wird die x-{}Achse der Markierung entlang der Richtung des Pfades ausgerichtet.
Die Richtung bei Ecken bestimmt sich als Mittelwert der Richtungen vor und nach der Ecke.
An offenen Enden wird jeweils die Richtung des verfügbaren Pfadsegmentes gewählt.
Bei geschlossenen Unterpfaden wird jeweils ein Mittelwert von der ersten und der letzten Richtung des Unterpfades genommen.

Nun gibt es auch Situationen, wo ein Pfadsegment keine Richtung hat.
Beim Startpunkt wird zunächst versucht, die Richtung aus dem vorherigen Segment desselben Unterpfades zu ermitteln.$\text{ }$\newline{}

Beim Endpunkt wird zunächst versucht, die Richtung aus dem folgenden Segment desselben Unterpfades zu ermitteln.$\text{ }$\newline{}

Sofern für Anfangs-{} beziehungsweise für den Endpunkt keine Richtung gefunden wurde, wird die Richtung des End-{} beziehungsweise Anfangspunktes genommen, sofern dieser eine hat.
Ist so immer noch keine Richtung auffindbar, so wird die lokale x-{}Achse als Richtung angenommen.

Für Z-{}Kommandos gibt es Sonderregeln.
Folgt auf ein Kommando Z kein M oder m, so ist die in den Knoten eingehende Richtung jene, die zum Z-{}Pfadsegment gehört.
Die ausgehende Richtung ist die des ersten Pfadsegmentes des Unterpfades.

Sonst gehört zwar auch die in den Knoten eingehende Richtung zum Z-{}Pfadsegment, die ausgehende Richtung gehört aber zum
nächsten Pfadsegment des Unterpfades.

\section{Markierungseigenschaften}
\label{346}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{3.2}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/189.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{189}{Markierungen bei einfachen Pfaden}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/190.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{190}{Markierungen bei einfachen Pfaden (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/191.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{191}{Markierungen, Attribut {\itshape orient}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/192.\SVGExtension}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{192}{Markierungen, Eigenschaft {\itshape marker}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{193}{Markierung und Vererbung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Bei {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape line}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape } können
Markierungen mit den Eigenschaften {\itshape marker-{}start}, {\itshape marker-{}end}, {\itshape marker-{}mid} und
{\itshape marker} gesetzt werden. {\itshape marker} faßt die anderen drei Eigenschaften zusammen und
ist nicht als Präsentationsattribut verfügbar.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}keine Markierung (Voreinstellung)
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Funktionale URI
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Fragmentidentifizierer eines Elementes {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape }
\end{myquote}


Die Eigenschaften sind animierbar und werden vererbt.

Gibt es den angegebenen Fragmentidentifizierer nicht oder gehört dieser nicht zu einer Markierung, so wird keine Markierung verwendet.

Die Darstellung erfolgt so, dass erst der Pfad dargestellt wird und darauf die Markierung.
\section{Beispiele für Markierungen}
\label{347}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmarker01.svg}{Markierungen bei einfachen Pfaden}$\text{ }$\newline{}

Beispielpfade {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape line}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape } mit Markierungen, {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape } ohne.

Die Markierungseinheit richtet sich nach der Strichbreite.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmarker02.svg}{Markierungen bei einfachen Pfaden (2)}$\text{ }$\newline{}

Beispielpfade {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape line}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape } mit Markierungen, {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape } ohne.

Die Markierungseinheit richtet sich nach dem lokalen Koordinatensystem.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmarker03.svg}{Markierungen, Attribut {\itshape orient}}$\text{ }$\newline{}

Beispielpfade {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape line}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape } mit Markierungen, {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape } ohne.

5 Sekunden nach Dokumentbeginn wird das Attribut {\itshape orient} animiert, springt begonnen mit 0 Grad jeweils um 30 Grad weiter.
Anfangs ist {\itshape orient} \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmarker04.svg}{Markierungen, Eigenschaft {\itshape marker}}$\text{ }$\newline{}

Beispielpfade {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape line}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape } mit Markierungen, {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape } ohne.

Die Markierungen werden mit der Eigenschaft {\itshape marker} angewendet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmarker05.svg}{Markierung und Vererbung}$\text{ }$\newline{}

Vererbt werden Eigenschaften in das Element {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } vom Elternelement, nicht vom referenzierenden Element.
Ist etwas ähnliches wie das letztere erwünscht, sollten die Eigenschaften in einem gemeinsamen Elternelement von beiden notiert werden.
Das ist eine Situation, bei der es auch mal inhaltlich sinnvoll sein kann, das Element {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } mitten im Quelltext und nicht im Element {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } des Hauptelementes {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } zu notieren.

Kompliziertere Inhalte von Markierungen lassen sich dann auch mit {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }-{}Elementen wiederverwenden.

Wie an der hellen Fläche zu sehen ist, muss der Strich selbst auch nicht unbedingt gemalt sein, damit die Markierungen
gesetzt werden können.
\section{Markierungen und Richtungen}
\label{348}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{9 (teilweise)}{3 (teilweise) }{3.2 (teilweise)}{4 (teilweise)}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/194.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{194}{Richtungen, wenn Punkte und Kontrollpunkte zusammenfallen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/195.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{195}{Richtungen, wenn Punkte und Kontrollpunkt zusammenfallen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/196.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{196}{Richtungen und Pfadlänge 0}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/197.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{197}{Richtungen und Mittelwert 0}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/198.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{198}{Richtungen und Z-{}Kommando}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/199.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{199}{Richtungen und Z-{}Kommando (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/200.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{200}{Richtungen und ungeöhnliche Kommandokombinationen in Pfaden}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Bereits im Kapitel über Pfade wurden Formeln angegeben, wie die Richtung einer Kurve an einer beliebigen Stelle bestimmt werden kann.

Neben den Fällen, die in der kanonischen Parametrisierung relativ einfach zu berechnen sind, gibt es auch jene, die etwas mehr Probleme bereiten können, insbesondere weil ein Kontrollpunkt mit einem zugehörigen Endpunkt des Kurvensegmentes zusammenfällt -{} oder auch beide Kontrollpunkte.
Eigentlich sollten Darstellungsprogramme diese noch relativ harmlosen Fälle problemlos darstellen können, indes Kontrolle ist besser:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Richtungen01.svg}{Richtungen, wenn Punkte und Kontrollpunkte zusammenfallen}$\text{ }$\newline{}

Richtung von kubischen Pfaden -{} Kurven, bei denen Kontroll-{} und Endpunkte übereinstimmen.
Die Markierungen in Form von gelben Pfeilen sollen jeweils in Richtung der grünen
Striche zeigen, sofern vorhanden, welche die korrekte Richtung des Pfades an den jeweils interessanten Stellen andeuten.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Richtungen02.svg}{Richtungen, wenn Punkte und Kontrollpunkt zusammenfallen}$\text{ }$\newline{}

Richtung von quadratischen Pfaden -{} Kurven, bei der Kontroll-{} mit einem Endpunkt übereinstimmt.
Sonst wie beim vorherigen Beispiel.

Problematisch können auch Pfadsegmente der Länge 0 sein. In solchen Fällen muss das Darstellungsprogramm wie beschrieben erst im vorherigen Pfadsegment desselben Unterpfades nach einer Richtung suchen, dann im folgenden.$\text{ }$\newline{}

Es auch möglich, dass gar keine Richtung ermittelt werden kann, weil die Länge des Unterpfades 0 ist, dann wird die Richtung der lokalen x-{}Achse angenommen.$\text{ }$\newline{}

Auch hier ist Kontrolle besser:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Richtungen03.svg}{Richtungen und Pfadlänge 0}$\text{ }$\newline{}

Richtungsbestimmung bei Pfadsegmenten der Länge 0.
Sonst wie beim vorherigen Beispiel.

Allerdings kann auch der Mittelwert zweier Richtungen gerade 0 werden:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Richtungen04.svg}{Richtungen und Mittelwert 0}$\text{ }$\newline{}

Die Richtungen an den äußeren Ecken haben den Mittelwert 0.

Genaugenommen ist das Verhalten in den betroffenen Ecken jeweils außen undefiniert.
Plausibel wäre eine Ausrichtung senkrecht zum Pfad. In vielen Fällen könnte eine Analyse der höheren Ableitungen eine Richtungsinformation bringen, aber nicht in allen, wie bei dem Kreuz in der Mitte.
Vermutlich wird ein Autor daher am ehesten mit einer Ausrichtung in Richtung der lokalen x-{}Achse rechnen müssen.

Auch das Verhalten für Z-{}Kommandos kann ein Problem für Darstellungsprogramme sein:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Richtungen05.svg}{Richtungen und Z-{}Kommando}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Richtungen06.svg}{Richtungen und Z-{}Kommando (2)}$\text{ }$\newline{}

Bei der zweiten Datei bleibt es dem Leser zur Übung überlassen, die richtigen Richtungen zu ergänzen...

Spannend ist auch die Frage, ob richtig implementiert worden ist, wenn in einer unüblichen Weise Pfadkommandos aufeinandertreffen, also schon eine erlaubte Kombination darstellen, dies aber wohlmöglich nicht ausgiebig getestet wurde:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Richtungen07.svg}{Richtungen und ungeöhnliche Kommandokombinationen in Pfaden}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/201.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{201}{{\itshape keyPoints} zur Positionierung von Markierungen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Eine weitere Möglichkeit, Markierungen an beliebigen Stellen entlang des Pfades anzubringen, wird auch im Kapitel
über Animation diskutiert. Dies kann mit dem Element {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\itshape keyPoints} geschehen:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_keyPoints01.svg}{{\itshape keyPoints} zur Positionierung von Markierungen}$\text{ }$\newline{}

Die hellgrünen Pfeile werden mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\itshape keyPoints} in gleichen Abständen entlang des Pfades positioniert. Anders als beim Einsatz von {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape } können mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\itshape keyPoints} beliebige Positionen entlang des Pfades als Positionen für Markierungen festgelegt werden.

\section{Weiterführende Literatur}
\label{349}
\begin{myitemize}
\item{} \myhref{http://www.w3.org/TR/SVG11/painting.html\#MarkerElement}{ W3C-{}Referenz {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape }}
\item{} \myhref{http://www.w3.org/TR/SVG11/implnote.html\#PathElementImplementationNotes}{ W3C -{} Implementierungsanmerkungen zu Pfaden und Richtungen}
\end{myitemize}



\chapter{Ausschnitt, Maskierung und Komposition}

\myminitoc
\label{350}





\label{351}

\section{Ausschnitt, Maskierung und Komposition}
\label{352}

In SVG (nicht in den tiny-{}Versionen) gibt es einige Möglichkeiten,
den darzustellenden Ausschnitt festzulegen oder auch zwischen
Darstellungen mittels einer teiltransparenten Maske überzublenden.
Es entsteht also eine Komposition aus dem maskierten Element und den
zuvor dargestellten Elementen.

Der Hauptunterschied zwischen einem Ausschnitt und einer Maske besteht
darin, dass der Ausschnitt immer einen harten Übergang zwischen dem
Bereich hat, der im Ausschnitt dargestellt wird und den Elementen, die
dahinterliegen. Bei Maskierungen ist ein weicherer, teiltransparenter
Übergang möglich.

Verfügbar ist in SVG eine sogenannte einfache alpha-{}Komposition wie folgt:

Seien$\text{ }$\newline{}

Er, Eg, Eb    -{} Elementfarbwerte$\text{ }$\newline{}

Ea            -{} Elementopazitätswert (alpha-{}Wert)$\text{ }$\newline{}

Cr, Cg, Cb    -{} Farbwert des Hintergrundes (vor der Überblendung)$\text{ }$\newline{}

Ca            -{} Opazitätswert des Hintergrundes (vor der Überblendung)$\text{ }$\newline{}

Cr\textquotesingle{}, Cg\textquotesingle{}, Cb\textquotesingle{} -{} Farbwert nach der Überblendung$\text{ }$\newline{}

Ca\textquotesingle{}           -{} Opazitätswert nach der Überblendung

Dann gilt:$\text{ }$\newline{}

Ca\textquotesingle{} = 1 -{} (1 -{} Ea) * (1 -{} Ca)$\text{ }$\newline{}

Cr\textquotesingle{} = (1 -{} Ea) * Cr + Er$\text{ }$\newline{}

Cg\textquotesingle{} = (1 -{} Ea) * Cg + Eg$\text{ }$\newline{}

Cb\textquotesingle{} = (1 -{} Ea) * Cb + Eb

Die Eigenschaften {\itshape color-{}interpolation} und {\itshape color-{}rendering} bestimmen, in welchem
Farbraum die Komposition stattfindet.

Zuständig für Ausschnitte ist zum einen die Eigenschaft {\itshape clip}, zum anderen kann aber mit dem
Element {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } auch ein beliebiger Pfad definiert werden, welcher mit der Eigenschaft
{\itshape clip-{}path} referenziert wird. Analog dazu gibt es das Element {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape } zur Definition
einer Maske und die Eigenschaft {\itshape mask} zur Referenzierung derselben.
\section{Einfacher Ausschnitt, {\itshape clip}}
\label{353}
\SVGVersions{falsch}{9.0-{}9.2, ab 9.5 falsch}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/202.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{202}{Beispiel clip}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Jedes Element, welches einen eigenen Anzeigebereich definiert, definiert damit auch
einen Ausschnitt. Ob überstehende Inhalte angezeigt werden oder nicht, hängt dann von
der Eigenschaft {\itshape overflow} ab.

Zusätzlich kann dann mit der Eigenschaft {\itshape clip} der darzustellende Bereich weiter
eingeschränkt werden. Die Eigenschaft wird in CSS2.0 definiert (so wie sie für SVG 1.1
relevant ist, CSS2.1 hat leider eine dazu inkompatible Definition. Da es für CSS-{}Dokumente
ferner keine Möglichkeit gibt anzugeben, welche Version gerade Verwendung findet, ist die
CSS-{}Eigenschaft außerhalb von SVG faktisch unbrauchbar, bezogen auf SVG muss aber auch
mit fehlerhaften Implementierungen gerechnet werden).

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}automatisch festgelegt, stimmt mit dem Anzeigebereich überein
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Form
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der Wert sieht so aus: rect (\textquotesingle{}oben\textquotesingle{} \textquotesingle{}rechts\textquotesingle{} \textquotesingle{}unten\textquotesingle{} \textquotesingle{}links\textquotesingle{})
\end{myquote}


\textquotesingle{}oben\textquotesingle{}, \textquotesingle{}rechts\textquotesingle{}, \textquotesingle{}unten\textquotesingle{} und \textquotesingle{}links\textquotesingle{} sind entweder Längen oder jeweils das
Schlüsselwort \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}. Ausgehend vom Anzeigebereich geben die Werte jeweils den
Versatz von der jeweiligen Seite aus an. Der darzustellende Bereich ist also
oben um die Länge \textquotesingle{}oben\textquotesingle{} verkleinert, dann rechts um \textquotesingle{}rechts\textquotesingle{}, unten um \textquotesingle{}unten\textquotesingle{}
und links um \textquotesingle{}links\textquotesingle{}. In den Beispielen in CSS2.0 ist auch eine Notation mit Kommata
angegeben, ebenso wie in CSS2.1 (wo die Werte aber eine andere Bedeutung haben;
die Komma-{}Notation zusammen mit der Bedeutung von CSS2.0 funktioniert in Batik 1.7).

Der Anfangswert ist \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.

Aufgrund der CSS-{}Definitionsprobleme ist eher zu empfehlen, statt dieser Eigenschaft
{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } zu verwenden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGclip01.svg}{Beispiel clip}$\text{ }$\newline{}

{\bfseries {\itshape clip}}{\itshape } wird auf ein Symbol angewendet.
Selbiges wird rechts ohne {\bfseries {\itshape clip}}{\itshape } dargestellt, links mit.
Das komplette Symbol ist zudem links blass hinterlegt.
Der korrekte Ausschnitt ist rot gerandet dargestellt.
\section{Ausschnitt, {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } und {\itshape clip-{}path} und {\itshape clip-{}rule}}
\label{354}
\SVGVersions{1.7}{9}{3.5}{-{}}{-{}}{}{}{}

Die Idee bei der Definition eines Ausschnittes ist, dass die Kindelemente von
{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } eine 1-{}Bit-{}Maske definieren. Die Pfade selbst ohne
Berücksichtigung von {\itshape fill}, {\itshape stroke} und {\itshape stroke-{}width} definieren
die Silhouette, welche zur Maskierung dient.
Diese Maske wird mittels {\itshape clip-{}path} von dem Element referenziert, auf
welches sie angewendet werden soll.

{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } erbt keine Ausschnittspfade von Elternelementen.
{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } und die Kindelemente können selbst wiederum Ausschnitte
mittels {\itshape clip-{}path} verwenden. Dabei wird der Ausschnitt zunächst auf
das jeweilige Element angewendet. Das Ergebnis davon trägt dann zum
übergeordneten Ausschnitt bei. Bei der Anwendung von {\itshape clip-{}path} auf
{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } wird die Schnittfläche von beidem als Ausschnitt
verwendet.
\subsection{Element {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape }}
\label{355}

{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } ist also ein Gruppierungselement, mit dem
Elemente zu einer 1-{}Bit-{}Maske zusammengefasst werden. {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape }
wird nicht direkt dargestellt, sollte also in der Regel innerhalb vom
Element {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } notiert werden.

Eigenschaften vererben sich von den Elternelementen in das Element {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape },
nicht vom referenzierenden Element.
\subsubsection{Attribut {\itshape clipPathUnits}}
\label{356}
Mit dem Attribut {\itshape clipPathUnits} wird festgelegt, welches Koordinatensystem
für die 1-{}Bit-{}Maske gilt.
Mögliche Werte sind \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} und \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}, ersteres wird
angenommen, wenn das Attribut nicht angegeben ist.  Das Attribut ist animierbar.

Bei \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} gilt das lokale Koordinatensystem des referenzierenden
Elementes, bei \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} jenes Koordinatensystem, welches aus der
das referenzierende Element umgebenden Box resultiert.
\subsection{Eigenschaft {\itshape clip-{}path}}
\label{357}

Mit der Eigenschaft {\itshape clip-{}path} wird ein Element {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape }
referenziert, um einen Ausschnitt festzulegen.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Kein Ausschnit
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Funktionale URI
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Referenzierung eines Elementes {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } im gleichen Dokument in der Form url(\#Ausschnitt), wobei \textquotesingle{}Ausschnitt der Wert des Attributes {\itshape id} des zu referenzierden Elements {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } ist. Wird etwas anderes referenziert, ist dies ein Fehler und führt zum Abbruch der Darstellung.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}none\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.
\subsection{Eigenschaft {\itshape clip-{}rule}}
\label{358}

Analog zur Eigenschaft {\itshape fill-{}rule} wird mit {\itshape clip-{}rule} festgelegt, wie
Innen und Außen für den Ausschnitt festgelegt wird, was also dargestellt wird (Innen)
und was weggelassen wird (Außen).

Mögliche Werte sind die gleichen mit gleicher Bedeutung wie für {\itshape fill-{}rule}:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}nonzero
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Festlegung nach der Regel \textquotesingle{}nonzero\textquotesingle{}
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}evenodd
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Festlegung nach der Regel \textquotesingle{}evenodd\textquotesingle{}
\end{myquote}


Initialwert ist \textquotesingle{}nonzero\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird vererbt und ist animierbar.
\subsection{Beispiele -{} Ausschnitt}
\label{359}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/203.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{203}{{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } mit {\itshape clipPathUnits} \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/204.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{204}{{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } mit {\itshape clipPathUnits} \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/205.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{205}{Gruppen, {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } mit {\itshape clipPathUnits} \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/206.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{206}{Verschiedene kompliziertere Variationen zu clipPath}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/207.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{207}{Verschiedene offene Pfade und clipPath.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/208.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{208}{Animierter Ausschnitt}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Einige einfache Beispiele zum Ausschnitt:

Sinngemäß wird der gewünschte Ausschnittspfad im Element {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape }
notiert und dies wird mit der Eigenschaft {\itshape clip-{}path} beim gewünschen Element
notiert:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs>}\newline
\KeywordTok{<clipPath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"clip0"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"150"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</clipPath>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#00a"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}clip-path=}\StringTok{"url(#clip0)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGclipPath01.svg}{{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } mit {\itshape clipPathUnits} \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Variationen, {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } mit implizierten
{\itshape clipPathUnits} \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} zu verwenden.

Das komplette Symbol ist zudem blass hinterlegt.
Der korrekte Ausschnitt ist rot gerandet dargestellt
und rechts daneben als schwarze Silhouette.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGclipPath02.svg}{{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } mit {\itshape clipPathUnits} \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Variationen, {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } mit
{\itshape clipPathUnits} \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}.

Das komplette Symbol ist zudem blass hinterlegt.
Der korrekte Ausschnitt ist rot gerandet dargestellt
und rechts daneben als schwarze Silhouette.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGclipPath03.svg}{Gruppen, {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } mit {\itshape clipPathUnits} \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

Sofern der Ausschnitt auf ein Gruppierungselement wie {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }
angewendet wird, wird aus den Kindelementen eine objectBoundingBox
berechnet, so dass diese alle Kindelemente umschließt.
Offenbar ist dies auch möglich, wenn die Kindelemente selbst gar
keine eigene objectBoundingBox haben oder die Gruppe per {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }
referenziert wird.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGclipPath04.svg}{Verschiedene kompliziertere Variationen zu clipPath.}$\text{ }$\newline{}

Links ist der Inhalt von {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } ein {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }-{}Element,
welches eine Gruppe mit zwei Kreisen referenziert.

Rechts wird {\itshape clip-{}path}=\symbol{34}inherit\symbol{34} getestet, unten drunter
sind die geerbten ausgeschnittenen Inhalte nebeneinander
zum Vergleich angegeben.

Links unten wird innerhalb von {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } ein weiterer
{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } referenziert, die Schnittfläche wird also
als Ausschnitt verwendet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGclipPath05.svg}{Verschiedene offene Pfade und clipPath.}$\text{ }$\newline{}

Nur wenn ein Pfad eine Fläche aufspannt,
kann diese auch einen sichtbaren Ausschnitt definieren.
Links sind zwei Beispiele zu sehen, die Flächen
aufspannen, rechts zwei, bei denen keine Fläche
aufgespannt wird. Folglich wird rechts nach der Maskierung nichts angezeigt
(nur die teiltransparent angedeutete nicht maskierte Form.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGclipPath06.svg}{Animierter Ausschnitt}$\text{ }$\newline{}

Ein animierter clipPath in Form eines Kreises, dessen
Position und Radius sich ändert, wird verwendet, um
einen Ausschnitt auf eine Gruppe mit siebenzähliger
Drehsymmetrie, aber ohne Spiegelachse anzuwenden.

Ein rot gerandeter Kreis gibt die Position des Ausschnittes an.




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/209.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{209}{Flagge, auf die der Auschneidepfad angewendet wird}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/210.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{210}{Pfad}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/211.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{211}{Ergebnis}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Als etwas umfangreicheres Beispiel ist rechts die Erstellung einer Vorlage für einen
amerikanisch-{}patriotischen Aufkleber zu sehen:

Die Flagge der Vereinigten Staaten von Amerika wird als Vorlage verwendet, von der ein Ausschnitt darzustellen ist...

Die geographischen Umrisse der USA werden als Ausschnittspfad verwendet.... 

Beides zusammengenommen, innerhalb eines Elementes {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } mit der Hilfe des Elementes {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } den Umriß 
referenziert und den Ausschneidepfad mit der Hilfe der Eigenschaft {\itshape clip-{}path} für die Gruppierung mit der Flagge angewendet,
ergibt eine Vorlage für einen Aufkleber, zum Beispiel für ein amerikanisch-{}patriotisches Motorrad.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/212.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{212}{{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } -{} komplexeres Beispiel}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } lassen sich auch komplexe Überlagerungen erzeugen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}standalone="no"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"1000"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"1000"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0,0\ensuremath{\text{ }}1,1"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"pentagram"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"cone"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<polyline}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"triangle"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}points=}\StringTok{"0,0\ensuremath{\text{ }}0,1\ensuremath{\text{ }}.5,1"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"translate(0,-1)\ensuremath{\text{ }}rotate(18)"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#triangle"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"scale(-1,1)"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#cone"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(72)"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#cone"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(-72)"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#cone"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(144)"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#cone"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(-144)"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{<clipPath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"starfoo"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#pentagram"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</clipPath>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"translate(0.5,0.5)"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}clip-path=}\StringTok{"url(#starfoo)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}clip-path=}\StringTok{"url(#starfoo)"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(36)"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/masking.html\#ClippingPaths}{ W3C clipPath Referenz}
\section{Maskierung, {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape } und {\itshape mask}}
\label{360}
\SVGVersions{1.7 (falscher Farbraum)}{9}{3.5 (falscher Farbraum)}{3.2 (falscher Farbraum)}{stark variierende Fehler in verschiedenen Versionen}{7}{}{}

Der resultierende alpha-{}Kanal (die Opazität) der Kindelemente des Elementes
{\bfseries {\itshape mask}}{\itshape } definiert eine Maske, welche angewendet wird auf jenes Element,
welches die Maske mit der Eigenschaft {\itshape mask} referenziert.

\subsection{Element {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape }}
\label{361}

Der Inhalt von {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape } sind Gruppierungselemente oder graphische Elemente.
Die Maskierung funktioniert so, dass diese Element in einem gedachten, nicht
direkt dargestellten Bereich mit schwarz-{}transparentem Hintergrund gemalt werden.
Die so gemalten Elemente stellen also die Bereiche dar, die ganz oder teilweise
maskiert werden. Der RGBA-{}Wert wird nach einer Formel für den Filter
{\bfseries {\itshape feColorMatrix}}{\itshape } für \textquotesingle{}luminance-{}to-{}alpha\textquotesingle{} in einen Grauwert konvertiert.
Der Grauwert weiß entspricht komplett undurchsichtig und schwarz komplett durchsichtig.

{\bfseries {\itshape mask}}{\itshape } wird nicht direkt dargestellt, sollte also in der Regel innerhalb vom
Element {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } notiert werden.

Eigenschaften vererben sich von den Elternelementen in das Element {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape },
nicht vom referenzierenden Element.
\subsubsection{Attribut {\itshape maskContentUnits}}
\label{362}
Mit dem Attribut {\itshape maskContentUnits} wird festgelegt, welches Koordinatensystem
für den Maskeninhalt gilt.
Mögliche Werte sind \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} und \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}, ersteres wird
angenommen, wenn das Attribut nicht angegeben ist.  Das Attribut ist animierbar.

Bei \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} gilt das lokale Koordinatensystem des referenzierenden
Elementes, bei \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} jenes Koordinatensystem, welches aus der
das referenzierende Element umgebenden Box resultiert.
\subsubsection{Attribut {\itshape maskUnits}}
\label{363}
Mittels {\itshape maskUnits} wird festgelegt, welches Koordinatensystem
für die folgenden Attribute {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape width}, {\itshape height} gilt.
Mögliche Werte sind \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} und \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}, letzteres wird
angenommen, wenn das Attribut nicht angegeben ist.  Das Attribut ist animierbar.

Bei \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} gilt das lokale Koordinatensystem des referenzierenden
Elementes, bei \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} jenes Koordinatensystem, welches aus der
das referenzierende Element umgebenden Box resultiert.
\subsubsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y} und den Längen {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{364}
Mit den Attributen {\itshape x} und {\itshape y} und den Längen {\itshape width} und {\itshape height}
werden Position (links oben) und Größe (Höhe und Breite) des Puffers der Maske angegeben.
Alle Attribute sind animierbar.
Nur was innerhalb des Puffers liegt, beziehungsweise in der Schniffläche mit einem
möglichen Ausschnitt durch {\itshape clip-{}path}, dient auch als Maske.

Ist ein Attribut nicht angegeben, wird für das fehlende eine Voreinstellung
angnommen, für {\itshape x} und {\itshape y} \textquotesingle{}-{}10\%\textquotesingle{} und für {\itshape width} und {\itshape height} \textquotesingle{}120\%\textquotesingle{}.
Ein negativer Wert für {\itshape width} oder {\itshape height} ist ein Fehler und führt zum
Abbruch der Darstellung.
\subsection{Eigenschaft {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape }}
\label{365}

Mit der Eigenschaft {\itshape mask} wird ein Element {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape }
referenziert, um einen Ausschnitt festzulegen.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Kein Ausschnit
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Funktionale URI
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Referenzierung eines Elementes {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape } in der Form url(\#Ausschnitt), wobei \textquotesingle{}Ausschnitt der Wert des Attributes {\itshape id} des zu referenzierden Elements {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape } ist. Wird etwas anderes referenziert, ist dies ein Fehler und führt zum Abbruch der Darstellung.
\end{myquote}


Der Initialwert ist \textquotesingle{}none\textquotesingle{}, die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.
\subsection{Maskierung -{} Beispiele}
\label{366}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/213.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{213}{Vorlage mit patriotischem Aufkleber mit Maske}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Rechts ist ein Beispiel einer Vorlage zum patriotischen Aufkleber entsprechend dem Beispiel zu
{\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } zu sehen. Es wird ein Farbverlauf als Maske verwendet, letztlich mit dem Ergebnis einer
teilweisen Abschattung der Kombination von Karte und Flagge.

Nach Umwandlung der graphischen Objekte in Grauwerte einer Maske, gilt
grob, je heller der Grauwert, desto mehr ist vom Objekt zu sehen, je
dunkler, desto mehr vom Hintergrund.$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmask01.svg}{Veranschaulichung der Maskierung}$\text{ }$\newline{}

Hintergrund, Objekt, Maske und das Ergebnis der Maskierung
werden übereinander getrennt dargestellt, um den Effekt der
Maskierung verständlicher zu machen.
Zum Vergleich ist ferner ein für dieses einfache Beispiel äquivalenter
Farbverlauf angegeben.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/214.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{214}{Veranschaulichung der Maskierung (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmask02.svg}{Veranschaulichung der Maskierung (2)}$\text{ }$\newline{}

Gut zu sehen ist auch eine Möglichkeit, mit einer geeigneten
Maske ein Objekt aus dem Hintergrund teilweise oder auch ganz
in den Vordergrund zu holen. Dies kombiniert mit Animationen ist
eine Möglichkeit, scheinbar die Zeichenreihenfolge zu ändern.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/215.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{215}{Verwendung von {\itshape maskUnits} und {\itshape maskContentUnits}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmask03.svg}{Verwendung von {\itshape maskUnits} und {\itshape maskContentUnits}}$\text{ }$\newline{}

Beispiele zu Verwendung von {\itshape maskUnits}
\textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} (oben) und
\textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} (unten).

In beiden Fällen werden {\itshape maskContentUnits}
\textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} verwendet und die Masken sind
so gewählt, dass jeweils das gleiche Ergebnis erzielt wird.

Die Maske ist rechts dargestellt, das Objekt,
auf welche sie angewendet wird, in der Mitte
und das Ergebnis links.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/216.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{216}{Verwendung von maskUnits und maskContentUnits (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmask04.svg}{Verwendung von maskUnits und maskContentUnits (2)}$\text{ }$\newline{}

Beispiele zu Verwendung von {\itshape maskUnits}
\textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} (oben) und
\textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} (unten).

In beiden Fällen werden {\itshape maskContentUnits}
\textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} verwendet und die Masken sind
so gewählt, dass jeweils das gleiche Ergebnis erzielt wird.

Die Maske ist rechts dargestellt, das Objekt,
auf welche sie angewendet wird, in der Mitte
und das Ergebnis links.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/217.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{217}{Animierte Maske}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmask05.svg}{Animierte Maske}$\text{ }$\newline{}

Eine animierte Maske mit radialen Farbverlauf, dessen
Position und Radius sich ändert, wird verwendet, um
einen Ausschnitt auf eine Gruppe mit siebenzähliger
Drehsymmetrie, aber ohne Spiegelachse anzuwenden.


\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG/masking.html\#Masking}{ W3C Mask Referenz}


\chapter{Animation}

\myminitoc
\label{367}





\label{368}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/218.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{218}{\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG-Animation\%20Beispiel01.svg}{ Beispiel und schematische Darstellung einer Animation in SVG}: 
Gleichzeitige Animation von Breite, Radius der abgerundeten Ecken, Position,
Füllfarbe und Füllopazität eines Rechteckes über 5 Sekunden.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\section{Animation, Grundlagen}
\label{369}

Als Animation versteht sich in SVG die zeitliche Änderung eines Attributes oder
einer Eigenschaft eines Elementes oder die Änderung der Position von Elementen
im aktuellen Koordinatensystem.
In der graphischen Präsentation entspricht dies einer Änderung dieser Präsentation.
Eigenschaften und Attribute können unabhängig voneinander animiert werden. Jede
dieser Animationen hat einen eigenen Zeitablauf.

Die in SVG verwendete Animationsform nennt sich auch deklarative Animation und
basiert auf SMIL, einer anderen XML-{}Sprache. Art und Notation werden von SMIL übernommen.
In einigen speziell für SVG relevanten Teilen wird SMIL durch SVG erweitert.
Bei der deklarativen Animation wird der Zeitablauf formal im Dokument beschrieben,
es ist Aufgabe des Darstellungsprogrammes, aus dieser Beschreibung eine zeitabhängige
Darstellung zu generieren.

Dies unterscheidet die deklarative Animation von der sogenannten rahmenbasierten
Animation (englisch: frame-{}based), bei der der Autor das gewünschte Ergebnis erreicht, indem er für die
gesamte Szenerie Einzelbilder erstellt, sogenannte Rahmen, die dann in der
Darstellung mit definierten Anzeigedauern aufeinander folgen. Ein Unterschied ist
auch gegeben zur Skriptanimation, bei der jeweils jede Änderung eines Attributes
oder einer Eigenschaft im Skript einzeln und explizit angegeben wird und nach einem gewissen
Zeitabstand eine weitere Änderung durch das Skript erfolgt.

Deklarative Animation ermöglicht diesen Methoden gegenüber eine Angabe der Interpolation
über den gesamten Zeitablauf, neben der diskreten Änderung auch verschiedene
Interpolationsmethoden für kontinuierliche Änderungen.

Die Referenz des W3C zu SMIL-{}Animation wie für SVG1.1 anwendbar ist in einer speziellen Empfehlung zu finden: 
\myhref{http://www.w3.org/TR/smil-animation/}{ SMIL-{}Animation}.$\text{ }$\newline{}

In SVG tiny 1.2 wird verwiesen auf \myhref{http://www.w3.org/TR/2005/REC-SMIL2-20051213}{ SMIL 2.1}.$\text{ }$\newline{}

Die aktuelle Version (mit einigen Feinkorrekturen) ist \myhref{http://www.w3.org/TR/SMIL3/}{ SMIL 3.0}.

In SVG selbst gibt es nur einige kurze Erklärungen der verwendeten Elemente und Attribute und der
für SVG spezifischen Erweiterungen:
\myhref{http://www.w3.org/TR/SVG11/animate.html}{ Animation in SVG 1.1},
\myhref{http://www.w3.org/TR/SVGMobile12/animate.html}{ Animation in SVG tiny 1.2}.$\text{ }$\newline{}

Darüberhinaus verweist SVG jeweils auf SMIL. Die Kapitel in den SVG-{}Empfehlungen reichen allein nicht aus,
um deklarative Animationen im Detail zu verstehen, dazu ist SMIL notwendig.

Weil aktuell (2010) verfügbare Darstellungsprogramme den Bereich Animation -{} wie andere Bereiche von SVG auch -{} nur
lückenhaft interpretieren, kann es sich für Autoren als recht nützlich erweisen, zu recherchieren, ob eine bestimmte
Funktionalität für die eigenen Zwecke ausreichend gut implementiert ist. 
Die SVG-{}Arbeitsgruppe bietet für alle Bereiche von SVG Tests an: \myhref{http://www.w3.org/Graphics/SVG/WG/wiki/Test_Suite_Overview}{ Überblick, W3C-{}Testsuites} (englisch).$\text{ }$\newline{}

Ein Autor dieses Buches bietet auch eine \myhref{http://hoffmann.bplaced.net/svgtest/}{ systematische Sammlung von Beispielen und Tests zur Animation mit SVG} an (deutsch und englisch).$\text{ }$\newline{}

Diese und andere Quellen von Beispielen und Anwendungen können zum Lernen sehr nützlich sein, auch weil das Thema
Animation sehr umfangreich ist und nicht immer ganz einfach zu verstehen -{} weder für Autoren von Dokumenten, noch für
Programmierer der Darstellungsprogramme.

Für umfangreichere Anwendungen bietet es sich auch an, nachdem Kenntnisse in deklarativer Animation vorhanden sind, mit
eigenen Skripten oder Programmen die Werte für den Ablauf einer Animation berechnen zu lassen. Dafür eignet sich jede
Sprache mit einer Textausgabe.
\subsection{Elemente}
\label{370}

SVG übernimmt von der SMIL-{}Animation die Elemente {\bfseries {\itshape set}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape animateColor}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }. Speziell für Transformationen
wird in SVG {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape } eingeführt. Zusätzlich definiert SVG auch
noch erweiterte Funktionalitäten für {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }, mit welchem Elemente
im aktuellen Koordinatensystem bewegt werden können. Anders als die anderen
Animationselemente animiert {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } kein spezifisches Attribut oder
eine Eigenschaft, sondern wird als unabhängige Möglichkeit einer Translation
definiert. {\bfseries {\itshape animateColor}}{\itshape } dient speziell der Animation von Farben.
Mittels {\bfseries {\itshape set}}{\itshape } steht eine einfache Methode zur Verfügung, ohne weitere
Interpolation einen neuen Wert für ein Attribut oder eine Eigenschaft zu setzen,
auch Farben.
Ausgenommen sind davon in den aktuellen Versionen allerdings Transformationsattribute wie
{\itshape transform}, für welche nur {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape } verfügbar ist.
{\bfseries {\itshape animate}}{\itshape } ist ein allgemeines Element zur Animation, wie {\bfseries {\itshape set}}{\itshape }
mit der Ausnahme von Transformationsattributen.

Die genannten Elemente werden im Weiteren zusammengefasst zu Animationselementen. Animationselemente
gehören zur allgemeineren Klasse der zeitabhängigen Elemente, von denen es in SMIL und in SVG tiny 1.2
noch einige weitere gibt.

Attribute, welche für Animationselemente spezifisch sind und somit also der näheren Beschreibung einer
Animation dienen, seien im weiteren Animationsattribute genannt. Animationsattribute sind selbst allesamt nicht
animierbar.
\subsection{Methoden und Prinzip}
\label{371}

Wie ein Darstellungsprogramm eine zeitlich abhängige Präsentation erreicht, ist in SVG
nicht festgelegt. Es gelten nur wie für jede Darstellung die allgemeinen
Genauigkeitsanforderungen. Damit für einen Menschen der Eindruck einer kontinuierlichen
Änderung von visuell dargestellten Objekten erreicht wird, ist allerdings nur mäßiger
Aufwand notwendig. Das menschliche Auge ist nicht in der Lage, eine schnelle Abfolge
von Einzelbildern von einer kontinuierlichen Änderung zu unterscheiden. Die Grenze
liegt bei etwa 20 bis 30 Einzelbildern pro Sekunde, in dem Bereich liegt auch die
Technik von Fernsehen und Video.

Für eine präzise Animation ist es notwendig, dass das Format einen definierten Zeitablauf festgelegt. 
Vor allem ist der Zeitbeginn des Dokumentes festzulegen, also der Zeitpunkt
0 für das Dokument und darin befindliche Animationen.
Dies ist bei SVG 1.1 der Dokumentbeginn, wenn also das Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }
samt Inhalt komplett interpretiert ist und die Darstellung unmittelbar bevorsteht.
Dies entspricht in SVG tiny 1.2 der Voreinstellung des Attributes {\itshape timelineBegin}
des Elementes {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, was dessen Wert \textquotesingle{}onLoad\textquotesingle{} entspricht.
Der andere mögliche Wert ist \textquotesingle{}onStart\textquotesingle{}, das ist im Regelfalle ein etwas früherer
Zeitpunkt, wenn die Startmarkierung des Elementes {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } komplett interpretiert
und verarbeitet worden ist.

Bei der Art der Angabe von Werten, zwischen denen bei der Animation interpoliert werden
soll, gibt es in SVG einige grundverschiedene Methoden.
Die Basismethode ist die sogenannte {\itshape values}-{}Animation, bei der werden die Werte,
zwischen denen interpoliert werden soll, in einem Attribut {\itshape values} jeweils
mit einem Semikolon mit optionalen Leerzeichen getrennt.
Eine weitere Methode liegt speziell für {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } neben der
{\itshape values}-{}Animation vor -{} alternativ kann ein beliebiger Pfad notiert werden, entlang
dessen die Bewegung erfolgen soll.

Die dritte Methode ist die sogenannte {\itshape to}-{}Animation, bei der wird angegeben, zu
welchem Wert hin interpoliert werden soll, während der Anfangswert der aktuelle ist.
SMIL gibt für diese Methode eine spezielle Interpolationsformel an.

Weitere Varianten, die {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation, die {\itshape from}-{}{\itshape by}-{}Animation und
die {\itshape by}-{}Animation sind in SMIL definiert als Äquivalente zu speziellen
{\itshape values}-{}Animationen, stellen also keine eigenen Methoden dar, sondern nur alternative
Notationen.

Ein einfaches Beispiel zeigt bereits das wesentliche Prinzip:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Mittels {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } wird ein Kreis entlang des Pfades,
einem rechtwinkligen Dreieck, bewegt. Der Pfad wird hier im Attribut
{\itshape values} notiert mit einer Liste von Punkten, die jeweils voneinander
mit einem Semikolon separiert sind. Der Kreis bewegt sich zwischen
den angegebenen Punkten, in der Reihenfolge, wie sie notiert sind.
Mit dem Attribut {\itshape dur} wird die einfache Dauer der Animation angegeben,
hier 12s. Weitere Angaben sind hier vom Autor nicht erforderlich.
Die Angaben genügen, damit das Darstellungsprogramm die komplette
Animation erzeugt.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/219.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{219}{Einfaches Beispiel {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Etwas ausgeschmückt sieht das Beispiel dann so aus:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion01.svg}{Einfaches Beispiel {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }}:$\text{ }$\newline{}

Mittels {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } wird ein blau gerandeter Kreis
entlang des grauen Pfades, einem rechtwinkligen Dreieck,
bewegt. Wird die rote Füllung des Kreises sichtbar, liegt
eine Fehlinterpretation vor.
An den Ecken des Dreiecks ist jeweils angeben, zu welchen
Zeitpunkten der Kreis an den Ecken ist. Nach 12s ist die
Animation beendet und der Kreis springt zurück zum Ursprung,
welcher ebenfalls grau gekennzeichnet ist.
\subsection{Anordnung im Quelltext}
\label{372}

Animationselemente können in allen graphischen und Gruppierungselementen
notiert werden, jeweils hinter den gegebenenfalls vorhandenen Elementen
{\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }.$\text{ }$\newline{}

Es ist üblich, Animationselemente als nicht direkt dargestellte
Elemente entweder innerhalb des Elementes {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } zu notieren
oder wie im Beispiel in dem Element, auf welches die Animation wirken
soll. Bei Elementen, die als Empfänger für Ereignisse dienen, zum
Beispiel um so eine Animation zu starten, wird manchmal das Animationselement
in diesem Element notiert, auch wenn die Animation auf ein anderes Element
wirkt. Durch eine gute Strukturierung wird so das Erstellen, Verstehen und
Überarbeiten von Dokumenten erleichtert.
\subsection{Animationsfunktionen}
\label{373}

Die Animation selbst ist über eine zeitabhängige Funktion definiert, welche
die Interpolation zwischen zwei aufeinanderfolgenden Werten des
Attributes {\itshape values} bestimmt. Die Animation bezieht sich immer exakt auf
ein Zielelement und dort exakt auf ein Zielattribut, beziehungsweise eine
Zieleigenschaft (der Einfachheit halber sei dies im Folgenden immer
eingeschlossen; ferner ist bei {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } das Zielattribut impliziert
und wird nicht explizit angegeben). Die Animation bestimmt eine Zeitabhängigkeit
des Zielattributes.
Die Zeitabhängigkeit basiert auf der sogenannten einfachen Animationsfunktion f(t),
mit t der Zeit (englisch: simple animation function).
Die einfache Animationsfunktion definiert für jeden Zeitpunkt der einfachen
Animationsdauer (englisch: simple duration)
einen Wert für das Zielattribut.

Sofern nicht anders angegeben, ist das Elternelement des Animationselementes
das Zielelement der Animation. Der Basiswert eines Zielattributes ist der
Wert des Attributes ohne Animationseffekt, was also als Attributwert notiert
oder impliziert wird. Der Präsentationswert des Zielattributes zur Zeit t ist
der Wert, der sich ergibt, wenn die Animation zum Zeitpunkt t angewendet wird.
Die Animationseffekt kann auch von anderen Parametern abhängen, nicht nur
vom Basiswert und der einachen Animationsfunktion. Das allgemeinere Konzept
zum Basiswert ist der darunterliegende Wert (englisch: underlying value), welcher
auch Animationsfunktionen mit niedrigerer Priorität einschließt. Die einfache
Animationsfunktion wird dann notiert als f(t,u), wobei u die anderen Parameter
darstellen, insbesondere den darunterliegenden Wert.

Animationen, die zum darunterliegenden Wert addiert werden, heißen additiv,
solche, die den darunterliegenden Wert überschreiben, heißen nicht-{}additiv.
Die einfache Animationsfunktion kann auch wiederholt werden, Wiederholungen
können kumulieren. Der Endwert der Animation kann eingefroren werden oder
der Wert springt nach Abschluss der Animation zurück auf den darunterliegenden
Wert. Die sogenannte Animationseffektfunktion F(t,u) schließt anders als die einfache
Animationsfunktion den Einfluss des darunterliegenden Wertes, von Wiederholungen
und des Einfrierens mit ein. Während die einfache Animationsfunktion nur über die
einfache Animationsdauer definiert ist, ist die Animationseffektfunktion über
die gesamte aktive Animationsdauer definiert (englisch: active duration).
\subsection{Modell des Zeitablaufs}
\label{374}

Animationsdauern, der Beginn und das Ende einer Animation und die Unterteilung
in verschiedene Interpolationsabschnitte durch die Liste der Werte im Attribut
{\itshape values} legen Zeitintervalle fest. Für die deklarative Animation ist ein
einheitliches Modell für die Intervalle und den Zeitablauf festgelegt.
Dabei gehört der Anfang eines Intervalles zum Intervall und das Ende ist
ausgeschlossen. So ist sichergestellt, dass, wie für die Animationsfunktionen
notwendig, immer exakt ein Wert zu jedem Zeitpunkt gegeben ist. Lediglich
für einen möglichen eingefrorenen Endwert nach der aktiven Dauer der
Animation gibt es einige Sonderregeln, die im Wesentlichen darauf hinauslaufen,
dass sich dieser Endwert als Grenzwert des Verlaufes der Werte innerhalb des
Intervalles gegen das Ende ergibt. Bei einem stetigen Verlauf deckt sich dies
immer mit dem Wert, der sich ergäbe, wenn das Ende des Intervalles eingeschlossen
wäre. Lediglich wenn zum Endzeitpunkt der Verlauf nicht stetig ist, ist der
Grenzwert innerhalb des aktuellen Intervalles von praktischem Belang.
(Diesbezüglich gibt es in SMIL 2 und 3 relativ zur SMIL Animationsempfehlung, welche
für SVG 1.1 relevant ist, leider einige Inkonsistenzen. SVG tiny 1.2 bezieht sich
zwar auf SMIL 2.1, eine Sonderregel für SVG gewährleistet aber das gleiche Verhalten
in SVG tiny 1.2 wie in SVG 1.1).
\subsection{Das Sandwich-{}Modell}
\label{375}

Eine Animation ändert nicht direkt den Wert eines Attributes im Dokument-{}Objekt-{}Modell.
Stattdessen wird ein Präsentationswert animiert, unabhängig vom Dokument-{}Objekt-{}Modell,
von CSS oder einem anderen möglichen Modell. Der Präsentationswert wird angezeigt und
verändert nicht den Wert im Dokument-{}Objekt-{}Modell oder im CSS.

Dieses Vorgehen erfordert, die Präsentationswerte verschiedener Animationen zu
verwalten und in einer definierten Reihenfolge, der Priorität anzuwenden. Animationen
mit höherer Priorität können die Effekte von Animationen mit niedrigerer Priorität
überschreiben. Oder die Animationen mit niedrigerer Priorität dienen als der
darunterliegende Wert der Animation mit höherer Priorität. So sind ganz verschiedene
Lagen oder Schichten von Animationen zu verwalten, ähnlich wie es in einem Sandwich
verschiedene Schichten gibt, die aufeinanderliegen.

Im sogenannten Sandwich-{}Modell wird in SMIL festgelegt, mit welcher Priorität
Animationen behandelt werden, welche auf dasselbe Zielattribut desselben Zielelementes
wirken. Das Modell legt auch fest, wie die Priorität der Animation einer Eigenschaft
relativ zur Animation des korrespondierenden Präsentationsattributes ist.

Beziehen sich mehrere Animationen auf dasselbe Attribut desselben Zielelementes, so
hat jene höhere Priorität, welche später beginnt. Da Animationen mehrfach beginnen
können, bestimmt sich so die Priorität mit jedem Beginn erneut. Beginnen Animationen
zum gleichen Zeitpunkt, so entscheidet die Reihenfolge im Quelltext über die
Priorität. Die weiter hinten im Quelltext stehende Animation hat die höhere Priorität.
Es gibt auch die Möglichkeit, dass bei zwei gleichzeitig beginnenden Animationen
eine Animation von der anderen abhängt, zum Beispiel, dass der Beginn der einen vom Beginn
der anderen abhängt. In solch einem Falle wird angenommen, dass die abhängige Animation
der synchronisierenden mit höherer Priorität folgt, auch wenn die Reihenfolge im 
Quelltext anders angeordnet ist.

Das Sandwich-{}Modell ersetzt nicht die ansonsten definierten Regeln, wie Attribute oder
Eigenschaften verarbeitet werden. Wird speziell ein Präsentationsattribut animiert und
zur gleichen Zeit die korrespondierende CSS-{}Eigenschaft, so gilt nach wie vor die in
CSS definierte Kaskade, bei der das Präsentationsattribut eine sehr niedrige Spezifität
hat, die von einer CSS-{}Eigenschaft mit höherer Spezifität überschrieben wird. Auch
wenn das Präsentationsattribut animiert wird, hat eine CSS-{}Angabe in einer CSS-{}Stilvorlage
eine höhere Spezifität als das animierte Präsentationsattribut, welches so mit der
Eigenschaft überschrieben wird. Es gibt keinen sichtbaren Animationseffekt. Wird
auch die CSS-{}Eigenschaft animiert, so wird das Resultat der Animation des
Präsentationsattributes und der CSS-{}Stilvorlage als darunterliegender Wert der Animation
der CSS-{}Eigenschaft verwendet. Aufgrund der hohen Spezifität der !important-{}Regel in
einer Stilvorlage des Benutzers überschreibt diese allerdings wieder einen Animationseffekt
für dieselbe CSS-{}Eigenschaft.

Bei additiven Animationen können Zwischenergebnisse außerhalb des erlaubten Bereiches
liegen, etwa bei Farben oder Opazitäten. In solchen Fällen soll vom Darstellungsprogramm
nur der letztlich angezeigte Wert auf den erlaubten Bereich eingschränkt werden, nicht
mögliche Zwischenergebnisse, weil sich durch die Addition aller Animationen wieder ein
korrekter Wert ergeben kann, was bei einer Korrektur von Zwischenergebnissen zu einem
anderen, falschen Resultat führen könnte.

Anfragen oder Manipulationen mit Skriptsprachen wie ecma-{}script beziehen sich auf
den Wert im Dokument-{}Objekt-{}Modell und nicht auf den durch die Animationen resultierenden
Präsentationswert. Der per Skript manipulierte Wert im Dokument-{}Objekt-{}Modell hat also
im Sandwich-{}Modell die gleiche niedrige Priorität wie der nicht manipulierte Wert.
\section{Animationsziel identifizieren}
\label{376}

Ein Darstellungsprogramm muss immer identifizieren können, auf welches
Element, welches Atttribut oder welche Eigenschaft sich eine Animation bezieht.
Zu dem Zweck sind teils spezielle Attribute verfügbar, teils wird diese Information
impliziert.
\subsection{Zielelement}
\label{377}
\SVGVersions{1.7 (teilweise; Problem bei exotischen Fällen)}{9}{4}{-{}}{4}{}{}{}
Das Zielelement einer Animation wird angegeben mit dem Attribut {\itshape href} von
XLink. Mit diesem Attribut stehen dann auch die anderen Attribute von XLink bei
Animationselementen zur Verfügung.

Beim Zielelement ist also mit dem Attribut {\itshape id} (oder bei SVG tiny 1.2 alternativ
auch {\itshape xml:id}) ein Fragmentidentifizierer anzugeben. Für das Animationselement kann dann
das Attribut {\itshape href} von XLink notiert werden mit dem Fragmentidentifizierer des
Zielelementes als Wert, einschließlich des vorangestellten \textquotesingle{}\#\textquotesingle{}. Das Zielelement liegt
immer im selben Dokument wie das Zielelement. Gibt es das angegebene Zielelement
nicht im selben Dokument, so liegt in SVG 1.1 ein Fehler vor und die Darstellung des
Dokumentes wird abgebrochen. In SVG tiny 1.2 hingegen wird die Animation in solch einem
Falle zwar durchgeführt, hat im Sinne von SMIL aber keinen Effekt. Dies bedeutet, die
Animation kann zur Synchronisation anderer Animationen verwendet werden, hat selbst
aber keinen direkten Einfluss auf die Präsentation.

Wird alternativ {\itshape href} von XLink nicht notiert, so ist das Elternelement des
Animationselementes das Zielelement der Animation.


Beispiel zur Verwendung von {\itshape href} von XLink:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Das mittels {\itshape href} von XLink angegebene Zielelement ist also der Kreis, welcher
mittels {\itshape id}=\symbol{34}c\symbol{34} identifiziert ist.
Sofern bereits bei einem anderen Elternelement passiert, muss der Namensraum für
XLink natürlich nicht erneut angegeben werden.

Bei folgendem Beispiel ist das Elternelement {\bfseries {\itshape circle}}{\itshape } des Animationselementes
{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } Zielelement der Animation, weil {\itshape href} von XLink nicht
notiert worden ist:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/220.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{220}{Beispiele zum identifizieren des Animationszielelementes}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Animationsziel01.svg}{Beispiele zum identifizieren des Animationszielelementes}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Methoden, das Animationszielelement zu identifizieren,
einschließlich eines exotischen Falles unüblicher Notation für den
Namensraum von XLink, die Autoren nicht zu empfehlen ist.

Alle blauen Rechtecke vergrößern ihre Höhe, so dass sie immer exakt
in den dunkelblauen Rahmen passen, der von diesen immer komplett
ausgefüllt wird.
\subsection{Zielattribut}
\label{378}
\SVGVersions{1.7 (teilweise, Problem mit Namensräumen)}{9}{4}{-{}}{4 (teilweise, Problem mit Namensräumen)}{}{}{}
Das Zielattribut einer Animation wird angegeben mit dem Animationsattribut {\itshape attributeName}.
Dies entfällt bei {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }, bei welchem dies als spezielle Translationstransformation
impliziert wird. Für die anderen Animationselemente ist die Angabe des Attributes in SVG 1.1
erforderlich. Fehlt das Attribut oder ist der Wert nicht anwendbar, liegt ein Fehler vor, 
der zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt. 
In SVG tiny 1.2 ist die Angabe zwar optional, die Animation hat aber im  Sinne von SMIL 
keinen Effekt (kann also allenfalls zur Synchronisation anderer Animationen
verwendet werden), wenn der Wert nicht anwendbar ist oder das Attribut nicht notiert ist.

Sofern das Attribut zu einem im Dokument definierten Namensraum gehört, ist das entsprechende
Präfix ebenfalls zu notieren, sofern das Attribut nicht zu einem Namensraum gehört, der so
festgelegt ist, dass kein Präfix notwendig ist (typisch der für SVG in einem SVG-{}Dokument).
Das Präfix wird dann so interpretiert, wie es für das Animationselement definiert ist, was
bei einer entprechenden anderen Angabe für das Zielelement anders sein kann.
Entscheidend ist im Zweifelsfalle also immer der Namensraum, der im Animationselement für das Präfix definiert ist.
Es ist also insbesondere nicht relevant, welches Präfix beim Zielelement notiert ist. Ärger kann sich ein Autor ersparen,
wenn für einen Namensraum pro Dokument exakt ein Präfix im Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } notiert wird.

Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"r"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;100;50;400;10;500;100;300;60"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Als Zielattribut wird mit {\itshape attributeName} das Attribut {\itshape r} festgelegt. Das Elternelement
des Animationslementes {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape } ist hier ein Element {\bfseries {\itshape circle}}{\itshape }, folglich wird
der Radius dieses Kreises animiert.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<image}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"P0.png"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"xlink:href"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"120s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"P1.png;P2.jpeg;P3.PNG;P4.JPG;P5.jpg;P6.png"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</image>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Das Attribut {\itshape href} von XLink wird für das Element {\bfseries {\itshape image}}{\itshape } animiert,
was zur Folge hat, dass ein paar Bilder nacheinander angezeigt werden, also eine
Art Diashow. Das Präfix für den Namensraum von XLink ist hier direkt in der 
Anfangsmarkierung des Elementes {\bfseries {\itshape image}}{\itshape } definiert, ist oft auch bei
einem anderen Elternelement definiert und ist hier für das Element {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape }
der gleiche wie für {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }, die Zuordnung ist also unproblematisch.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/221.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{221}{Beispiele Animationsattribut {\itshape attributeName}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGattributeName01.svg}{Beispiele Animationsattribut {\itshape attributeName}}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Methoden, das Animationszielattribut zu identifizieren,
einschließlich einiger exotischer Fälle unüblicher Notationen für den
Namensraum von SVG oder XLink, die Autoren nicht zu empfehlen sind.
Andererseits kann es in Dokumenten mit mehreren Formaten durchaus
vorkommen, dass ein Namensraum für SVG explizit als Präfix angegeben wird.

Alle blauen Rechtecke vergrößern ihre Höhe, so dass sie immer exakt
in den dunkelblauen Rahmen passen, der von diesen immer komplett
ausgefüllt wird.
\subsection{Zielattributstyp}
\label{379}
\SVGVersions{-{}}{9 (teilweise)}{4 (teilweise)}{-{}}{-{}}{}{}{}
Nun kommt es vor, dass sowohl ein Präsentationsattribut als auch eine Eigenschaft mit
gleichem Namen existiert. Folglich kann auch festgelegt werden, welches von beiden
animiert werden soll. Dieser Angabe dient das Animationsattribut {\itshape attributeType}.

Bei {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } ist auch das Attribut {\itshape attributeType} nicht
anwendbar. Bei {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } ist das Zielattribut bereits eindeutig impliziert.

Werden nur Präsentationsattribute verwendet und keine Stilvorlagen, so ist die 
Angabe dieses Attributes weder notwendig, noch sinnvoll. Insbesondere ist die Angabe
innerhalb eines Dokumentes des Profils SVG tiny 1.1 nicht sinnvoll, weil dort gar keine
Stilvorlagen interpretiert werden. Auch wenn Stilvorlagen interpretiert werden, ist
zumindest in SVG die Angabe des Attributes in der Regel nicht notwendig, weil Attribut
und Eigenschaft die gleiche Bedeutung haben und das notierte Präsentationsattribut mit
niedriger Spezifität in die Kaskade der Stilvorlage integriert ist. 

Ferner ist die Funktionalität so definiert, dass in SVG nicht anwendbare Eigenschaften
auch nicht Ziel der Animation sein können. Zum Beispiel tritt das Problem theoretisch
auf bei CSS-{}Eigenschaften wie {\itshape width} und {\itshape height}, weil in SVG Elemente wie
{\bfseries {\itshape rect}}{\itshape } Attribute gleichen namens haben. Weil aber die CSS-{}Eigenschaften nicht
anwendbar sind, werden ohne Angabe von {\itshape attributeType} die Attribute animiert und
nicht die gleichnamigen Eigenschaften, die keinen Effekt hätten.

Mögliche Werte von {\itshape attributeType} sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}XML
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Es wird das Attribut (aus dem Namensraum des Zielelementes) animiert, sofern es dieses gibt.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}CSS
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Es wird die Eigenschaft animiert, sofern es eine solche gibt.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Sofern es eine anwendbare Eigenschaft gibt, wird diese animiert, sonst das Attribut (aus dem Namensraum des Zielelementes, wenn kein Präfix angegeben ist), sofern es dieses gibt.
\end{myquote}


\textquotesingle{}auto\textquotesingle{} ist die Voreinstellung, wenn das Attribut nicht notiert ist.
Wenn es das Zielattribut, beziehungsweise die Zieleigenschaft nicht gibt, hat die Animation
im Sinne von SMIL keinen Effekt (kann also allenfalls zur Synchronisation anderer Animationen
verwendet werden). Das Attribut oder die Eigenschaft müssen nirgends explizit notiert sein, sie
müssen nur auf das Zielelement anwendbar sein, damit die Animation einen Effekt haben kann.

Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"9s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"blue;green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Weil {\itshape attributeType} nicht gesetzt ist, wird die Eigenschaft {\itshape fill} des Kreises 
von blau nach grün animiert.

Dies hat den gleichen Effekt wie folgendes Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeType=}\StringTok{"auto"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"9s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"blue;green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



Für Autoren meist wohl unerwünschte Ergebnisse werden bei folgendem Beispiel erzielt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}style=}\StringTok{"fill:blue"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeType=}\StringTok{"XML"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"9s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#a00;#f60"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Weil {\itshape attributeType} auf \textquotesingle{}XML\textquotesingle{} gesetzt ist, wird das Präsentationsattribut {\itshape fill}
im roten Bereich animiert. Das (animierte) Präsentationsattribut hat in der CSS-{}Kaskade
allerdings eine niedrigere Spezifität als die ebenfalls angegeben Eigenschaft {\itshape fill}.
Die Animation wird also von der Eigenschaft überschrieben und hat keinen sichtbaren
Effekt.



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeType=}\StringTok{"CSS"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"9s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#00a;#0cf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}additive=}\StringTok{"sum"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Weil {\itshape attributeType} auf \textquotesingle{}CSS\textquotesingle{} gesetzt ist, wird die Eigenschaft {\itshape fill} animiert.
Das Präsentationsattribut {\itshape fill} ist mit niedriger Spezifität in der CSS-{}Kaskade und
dessen Wert dient daher als darunterliegender Wert der Animation.
Da diese additiv ist (was später noch erläutert wird), addiert sich die Animation zum
darunterliegenden Wert und das Resulat ist eine Animation im violetten Bereich.

Dies in einem Dokument vom Profil SVG tiny 1.1 hätte hingegen einen anderen Effekt. Weil
Stilvorlagen nicht interpretiert werden, wäre das Ergebnis einfach eine rote Füllung. 



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeType=}\StringTok{"CSS"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"9s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#00a;#00f"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}additive=}\StringTok{"sum"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeType=}\StringTok{"XML"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"9s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#060;#0f0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}additive=}\StringTok{"sum"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Hier ergibt die additive Animation des Präsentationsattributes {\itshape fill} zunächst
eine Animation im orangen Bereich. Der zeitabhängige Wert ist mit niedriger Spezifität 
in der CSS-{}Kaskade und der Wert dient wiederum als darunterliegender Wert der
additiven Animation vom {\itshape attributeType} \textquotesingle{}CSS\textquotesingle{}. Letztlich ist das Ergebnis eine 
Animation von \#f6a nach \#fff, also von rosa-{}violett nach weiß. Kürzer könnte dies
also geschrieben werden als:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"9s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#f6a;#fff"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Für SVG tiny 1.1 wäre wieder die Animation der Eigenschaft zu ignorieren und das
Ergebnis wäre die Animation im orangen Bereich.


Folgendes ist ein Beispiel, bei dem der Autor vermutlich nicht verstanden hat,
dass es für SVG-{}Elemente keine andwendbare Eigenschaft {\itshape width} gibt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"width"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeType=}\StringTok{"CSS"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"9s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"60;200;30"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"height"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeType=}\StringTok{"auto"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"9s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"60;200;30"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</rect>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Weil die Eigenschaft {\itshape width} auf das Element {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape } nicht anwendbar
ist, hat die erste Animation vom {\itshape attributeType} \textquotesingle{}CSS\textquotesingle{} keinen Effekt. Es gibt
auch keine anwendbare Eigenschaft {\itshape height}, aber das Element {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape }
hat ein Attribut {\itshape height}, weswegen die zweite Animation vom {\itshape attributeType} \textquotesingle{}auto\textquotesingle{}
einen Effekt hat.

Weitere Beispiele:$\text{ }$\newline{}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/222.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{222}{Animationsattribut {\itshape attributeType}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGattributeType01.svg}{Animationsattribut {\itshape attributeType}}$\text{ }$\newline{}

Weil CSS-{}Eigenschaften eine höhere Spezifität haben als XML-{}Attribute, hat die CSS-{}Animation die XML-{}Animation zu überschreiben. Die Farbe der Kreise ändert sich von gelb nach blau und nicht von orange nach rot.$\text{ }$\newline{}

Falls das Darstellungsprogramm CSS nicht unterstützt, wie bei SVG tiny 1.1, sollte die Farbe sich von orange nach rot und nicht von gelb nach blau ändern. Ein Gemisch ist immer ein Fehler.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/223.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{223}{Animationsattribut {\itshape attributeType} (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGattributeType02.svg}{Animationsattribut {\itshape attributeType} (2)}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Tests werden angeboten: Falls {\itshape attributeName} ein Attribut identifiziert und es gibt keine Eigenschaft mit dem gleichen Namen und der {\itshape attributeType} ist CSS, kann es keine Animation geben.$\text{ }$\newline{}

Falls eine CSS-{}Eigenschaft existiert, aber nicht anwendbar ist, aber ein XML-{}Attribut mit dem gleichen Namen existiert, kann es keine Animation mit {\itshape attributeType} CSS geben.$\text{ }$\newline{}

Aber zum Beispiel {\itshape font} ist eine Eigenschaft ohne entsprechendes XML-{}Attribut, daher wird dies mit {\itshape attributeType} CSS animiert, aber nicht mit XML.$\text{ }$\newline{}

Falls der {\itshape attributeType} \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} ist, aber der {\itshape attributeName} nicht zum animierten Element passt, gibt es keine Animation.$\text{ }$\newline{}

Falls {\itshape attributeType} CSS ist, die animierte Eigenschaft existiert, aber nicht zum animierten Element passt, gibt es keine Animation.$\text{ }$\newline{}

Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.


Viele aktuelle Darstellungsprogramme (Stand 2012) haben Probleme mit der korrekten
Implementierung einerseits des Sandwich-{}Modells und andererseits auch der CSS-{}Kaskade, weswegen
es leicht zu fehlerhaften Darstellungen kommen kann. Der Autor kann dies vermeiden,
indem er auf die Verwendung des Attributes {\itshape style} verzichtet, gar keine Stilvorlagen
verwendet für Eigenschaften, die animiert werden sollen und eine explizite Angabe
des Attributes {\itshape attributeType} vermeidet.
\section{Die einfache Animationsdauer}
\label{380}
\SVGVersions{1.7}{8}{4}{3.2 (teilweise)}{4}{}{}{}

Mit dem Animationsattribut {\itshape dur} wird die einfache Animationsdauer festgelegt,
also die Zeit für einen einfachen Durchlauf der Animation.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}\textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}die einfache Animationsdauer ist unendlich
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}\textquotesingle{}media\textquotesingle{}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die intrinsische Dauer eines referenzierten Mediums legt die einfache Animationsdauer fest.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Zeitwert
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Angabe eines Zeitwertes größer als 0 wie im Folgenden genauer festgelegt,
\end{myquote}


im einfachsten Falle eine Zahl für die Dauer in Sekunden.
Ist der angegebene Wert von {\itshape dur} fehlerhaft, so wird das Attribut ignoriert, als sei es
nicht angegeben worden. Ist das Attribut nicht angegeben, wird \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} angenommen.
\subsection{\textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}}
\label{381}

Ist \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} angegeben, wird zu Beginn der Animation der erste Wert angenommen.
Es findet keine weitere Interpolation zu gegebenenfalls vorhandenen weiteren Werten
statt. Dies kann sinnvoll sein, wenn nur ein Wert im Attribut {\itshape values} notiert ist
oder {\bfseries {\itshape set}}{\itshape } verwendet wird und keine endliche Dauer vorgesehen ist.

Die Animationsfunktion ist folglich f(t) = f(0).
\subsection{\textquotesingle{}media\textquotesingle{}}
\label{382}

Für Animationselemente wird das Attribut {\itshape dur} ignoriert, falls \textquotesingle{}media\textquotesingle{} angegeben
wird, weil diese Elemente keine intrinsische Dauer festlegen. In SVG tiny 1.2 gibt
es allerdings zeitabhängige Elemente wie {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape video}}{\itshape }, 
bei denen dieser Wert sinnvoll ist, es wird dann die vom referenzierten Dokument 
festgelegte Dauer als einfache Animationsdauer angenommen.
\subsection{Zeitwert}
\label{383}

Ein Zeitwert besteht aus mindestens einer positiven Zahl, optional mit direkt anschließender
Einheit.

In SVG tiny sind die Einheiten \textquotesingle{}s\textquotesingle{} und \textquotesingle{}ms\textquotesingle{} zugelassen. \textquotesingle{}s\textquotesingle{} steht für Sekunden,
\textquotesingle{}ms\textquotesingle{} für Millisekunden. 
In der Vollversion von SVG 1.1 gibt es weitere mögliche Einheiten,
dies sind \textquotesingle{}h\textquotesingle{} für Stunden und \textquotesingle{}min\textquotesingle{} für Minuten.

Genaugenommen ist die Einschränkung zumindest in SVG tiny 1.1 nicht eindeutig formuliert.
Die Einschränkung kann auch so interpretiert werden, dass immer eine Einheit angegeben
werden muss (dann also \textquotesingle{}s\textquotesingle{}, \textquotesingle{}ms\textquotesingle{}, \textquotesingle{}min\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}h\textquotesingle{}) oder aber auch zusätzlich im Falle von 
\textquotesingle{}s\textquotesingle{} die Einheit weggelassen werden kann, also nur im weiteren diskutierte gemischte 
Notationen ausgeschlossen werden. 
In SVG tiny 1.2 ist die Einschränkung auf \textquotesingle{}ms\textquotesingle{}, \textquotesingle{}s\textquotesingle{} oder keine Einheit eindeutig.

Um bei SVG tiny 1.1 Probleme zu vermeiden, kann es also sinnvoll sein, immer entweder
\textquotesingle{}s\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}ms\textquotesingle{} als Einheit anzugeben.


Beispiele:$\text{ }$\newline{}

4 entspricht 4 Sekunden$\text{ }$\newline{}

9.342 entspricht 9.342 Sekunden$\text{ }$\newline{}

00016.2 entspricht 16.2 Sekunden$\text{ }$\newline{}

12s entspricht 12 Sekunden$\text{ }$\newline{}

138.9432s entspricht 138.9432 Sekunden$\text{ }$\newline{}

3058.63ms entspricht 3058.63 Millisekunden oder 3.05863 Sekunden$\text{ }$\newline{}

1.2min entspricht 1.2 Minuten oder 72 Sekunden$\text{ }$\newline{}

0.4h entspricht 0.4 Stunden oder 24 Minuten oder 1440 Sekunden

Alternativ dazu gibt es in der Vollversion von SVG 1.1 noch zwei weitere mögliche Notationen.

Die eine besteht darin, exakt zwei Ziffern für Minuten zu notieren (Bereich 00 bis 59),
gefolgt von einem Doppelpunkt, gefolgt von exakt weiteren zwei Ziffern für Sekunden
(Bereich 00 bis 59).
Darauf kann optional ein Punkt folgen, gefolgt von mindestens einer weiteren Ziffer für
Bruchteile eine Sekunde.

Beispiele:$\text{ }$\newline{}

01:00 entspricht 1 Minute oder 60 Sekunden$\text{ }$\newline{}

02:38 entspricht 2 Minuten und 38 Sekunden oder 158 Sekunden$\text{ }$\newline{}

01:00.45 entspricht 1 Minute und 0.45 Sekunden oder 60.45 Sekunden oder 60450 Millisekunden

Die andere Möglichkeit besteht darin, eine beliebige positive Anzahl von Ziffern für Stunden
zu notieren, direkt gefolgt von einem Doppelpunkt, direkt gefolgt von exakt zwei Ziffern
(Bereich 00 bis 59) für Minuten, gefolgt von einem Doppelpunkt, gefolgt von exakt weiteren zwei Ziffern
(Bereich 00 bis 59) für Sekunden.
Darauf kann optional ein Punkt folgen, gefolgt von mindestens einer weiteren Ziffer für
Bruchteile eine Sekunde.

Beispiele:$\text{ }$\newline{}

00:02:38 entspricht 2 Minuten und 38 Sekunden oder 158 Sekunden$\text{ }$\newline{}

00:01:00.45 entspricht 1 Minute und 0.45 Sekunden oder 60.45 Sekunden oder 60450 Millisekunden$\text{ }$\newline{}

01:01:00 entspricht 1 Stunde und 1 Minute oder 61 Minuten oder 3660 Sekunden$\text{ }$\newline{}

02:00:32.14 entspricht 2 Stunden und 32.14 Sekunden oder 7232.14 Sekunden$\text{ }$\newline{}

1234:07:00.2 entspricht 1234 Stunden, 7 Minuten und 200 Millisekunden oder 4442820.2 Sekunden

Insgesamt ist es erlaubt, vor und hinter dem Wert Leerzeichen zu notieren, aber nicht
innerhalb des Wertes.




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/224.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{224}{Einfache Angabe der Animationsdauer}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/225.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{225}{Gemischte Angabe der Animationsdauer}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGdur01.svg}{Einfache Angabe der Animationsdauer}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Methoden, die einfache Animationsdauer mit
Einheitsangabe zu definieren.

Alle blauen Rechtecke vergrößern ihre Höhe, so dass sie immer exakt
in den dunkelblauen Rahmen passen, der von diesen immer komplett
ausgefüllt wird.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGdur02.svg}{Gemischte Angabe der Animationsdauer}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Methoden, die einfache Animationsdauer mit zu definieren.
Verwendet werden vor allem Notationen mit kombinierten Angaben von
Sekunden, Minuten und Stunden.

Die blauen Rechtecke drehen sich mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit.
Wird etwas Rotes sichtbar, ist ein Fehler aufgetreten.
\section{Listen für den Beginn und das Ende einer Animation}
\label{384}

Mit den Attributen {\itshape begin} und {\itshape end} können Zeitpunkte für
Beginn und Ende einer Animation angegeben werden. Für beides gibt es diverse
Möglichkeiten, einen Wert zu notieren oder eine Abhängigkeit von Beginn und
Ende anzugeben. Ferner ist genau festgelegt, wie diese Listen interpretiert
werden. Aus den Listen, die der Autor angibt, erzeugt das Darstellungsprogramm
eigene Listen, in die die jeweiligen Zeiten explizit in Dokumentzeit eingetragen
werden. Einige der Zeitpunkte werden erst im Verlauf der Dokumentzeit aufgelöst,
diese werden auch dann erst in die Listen eingetragen. Einige Einträge werden
auch wieder gelöscht, andere verbleiben dauerhaft in den Listen.

Der Wert ist eine Liste von Werten, welche jeweils mit einem Semikolon voneinander
getrennt werden. Optionale Leerzeichen vor und nach dem Semikolon sind ebenfalls erlaubt.

Ist {\itshape end} notiert, so wird zum aktuellen Wert von {\itshape begin} der kleinste spätere Wert in 
der der Liste für {\itshape end} gesucht, um ein Zeitintervall für die zu beginnende Animation
festzulegen. Gibt es nur frühere Werte in der Liste für {\itshape end}, so gibt es ein solches
Intervall nicht und die Animation kann nicht beginnen. Diese Einschränkung gibt es
nicht, wenn kein {\itshape end} notiert ist.



Mögliche Werte der Listen sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}Zeitversatz
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein Zeitwert, wie für {\itshape dur} definiert, mit optionalem \textquotesingle{}+\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}-{}\textquotesingle{} vorangestellt; bezeichnet einen Zeitversatz relativ zum Beginn des Dokumentes
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Synchronisationswert
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Identifiziert eine andere Animation oder ein zeitabhängiges Element zum Zwecke der Synchronisation
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Ereigniswert
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Identifiziert ein Ereignis als Synchronisation
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Wiederholungsereignis
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein Ereignis der Wiederholung einer Animation dient der Synchronisation
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Tastaturereignis
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Betätigen einer Taste der Tastatur dient als Synchronisation
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Uhrzeit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Eine Uhrzeit notiert im internationalen Format für Datum und Uhrzeit dient als Synchronisation. Dieser Wert ist in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}\textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Kein endlicher Wert ist festgelegt. Die Sychronisation kann durch ein externes Ereignis ausgelöst werden (DOM oder Verweis).
\end{myquote}


Die Werte werden in folgenden Abschnitten genauer beschrieben.
\subsection{Beginn der Animation}
\label{385}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{8 (teilweise)}{4 (teilweise)}{3.2 (teilweise)}{4 (teilweise)}{}{}{}
Mit dem Attribut {\itshape begin} wird eine Liste von Zeitpunkten angegeben, zu denen
die Animation aktiv werden soll oder beginnen soll.
Ist das Attribut nicht angegeben, entspricht dies dem Wert \textquotesingle{}0\textquotesingle{}, also dem Dokumentbeginn.

Einfaches Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"6"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation beginnt 6 Sekunden nach Dokumentbeginn.

Liegt der Beginn einer Animation in der Vergangenheit, so beginnt die
Präsentation der Animation unmittelbar sofort, als habe sie zum angegebenen Zeitpunkt
in der Vergangenheit bereits begonnen, es sei denn, das Ende liegt auch bereits in
der Vergangenheit. Die Animation wird also nur begonnen, wenn der aktuelle Zeitpunkt
innerhalb des Intervalles der aktiven Animationsdauer liegt.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/226.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{226}{Verschiedene Möglichkeiten, Animationen zu beginnen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin01.svg}{Verschiedene Möglichkeiten, Animationen zu beginnen}$\text{ }$\newline{}

Blaue Quadrate werden entlang eines quadratischen
Pfades bewegt.
Neben einem Start nach 5s kann die Animation des
größten Quadrates durch die Knöpfe rechts aktiviert
werden, deren title-{}Elemente das entsprechende Ereignis
angeben. Zudem kann mit der Taste b gestartet werden.

Die anderen Quadrate werden mit Synchronisationswerten
oder einem Wiederholungswert gestartet.
\subsection{Ende der Animation}
\label{386}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{8 (teilweise)}{4 (teilweise)}{3.2 (teilweise)}{4 (teilweise)}{}{}{}
Mit dem Attribut {\itshape end} wird eine Liste von Zeitpunkten angegeben, zu denen
die Animation beendet werden soll. Dies erlaubt es, die aktive Dauer einer
Animation einzuschränken.
Ist das Attribut nicht angegeben, gibt es keine Einschränkung der aktiven
Dauer durch dies Attribut. Dies Verhalten entspricht keinen angebbaren Attributwert.

Einfaches Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"6"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"16"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation beginnt 6 Sekunden nach Dokumentbeginn und endet bereits
10s nach Dokumentbeginn, die aktive Animationsdauer beträgt also nur 10s.
Die Animation erreicht also nicht den Endpunkt 0,300, sondern springt
nach 16s zurück zum darunterliegenden Wert.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/227.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{227}{Verschiedene Möglichkeiten, Animationen zu beenden}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGend01.svg}{Verschiedene Möglichkeiten, Animationen zu beenden}$\text{ }$\newline{}

Blaue Quadrate werden entlang eines quadratischen
Pfades bewegt.
Neben einem Start nach 5s kann die Animation des
größten Quadrates durch aktivieren, anklickern oder
Taste b gestartet werden.

Neben einem Ende nach 10s kann die Animation des
größten Quadrates durch die Knöpfe rechts aktiviert
werden, deren title-{}Elemente das entsprechende Ereignis
angeben. Zudem kann sie mit der Taste e beendet werden.

Die anderen Quadrate werden mit einem Synchronisationswert
gestartet und mit Synchronisationswerten oder einem
Wiederholungswert beendet.
\subsection{Zeitversatz}
\label{387}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{9.5 (ab 8 teilweise)}{4 (teilweise)}{3.2 (teilweise)}{4 (teilweise)}{}{}{}
Ein Zeitversatz ist ein Zeitwert wie für {\itshape dur} definiert, optional mit
vorangestelltem Vorzeichen \textquotesingle{}+\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}-{}\textquotesingle{}, optional mit Leerzeichen vor oder nach
dem Vorzeichen. Der Zeitwert beschreibt einen Versatz relativ
zum zeitlichen Beginn des Dokumentes. Kein Vorzeichen oder das \textquotesingle{}+\textquotesingle{} steht
für einen positiven Versatz, die Animation beginnt dann entsprechend später
als der Dokumentbeginn. \textquotesingle{}-{}\textquotesingle{} entspricht einem negativen Zeitversatz und
beschreibt einen Zeitpunkt vor Dokumentbeginn.

Wenn sowohl der Beginn als auch das Ende der aktiven Dauer einer Animation vor
dem Dokumentbeginn liegen, so startet die Animation nicht und kann auch nicht
zur Sychronisation verwendet werden. Ansonsten ist nur der Teil der Animation
sichtbar, welcher nach dem Dokumentbeginn liegt.

Einfache Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"-6s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation beginnt formal -{}6 Sekunden zum Dokumentbeginn, also davor.
Das bedeutet, die sichtbare Präsentation beginnt kurz hinter der
oberen rechten Ecke des Dreiecks und endet 6s nach Dokumentbeginn, weil
{\itshape dur} als 12s angegeben ist.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"6s;\ensuremath{\text{ }}60s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation beginnt nach 6s, endet nach der einfachen Animationsdauer, also nach
18s und startet erneut nach 60s und endet wieder nach 72s.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"-6s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"-2.1s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Weil sowohl {\itshape begin} als auch {\itshape end} vor Dokumentbeginn liegen, startet
die Animation nicht.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"5s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"30s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die einfache Animationsdauer ist kürzer als die Differenz zwischen {\itshape begin}
und {\itshape end}, daher wird die aktive Animationsdauer nicht eingeschränkt.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"5s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"6s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die einfache Animationsdauer ist länger als die Differenz zwischen {\itshape begin}
und {\itshape end}, daher wird die aktive Animationsdauer auf die Differenz von
einer Sekunde eingeschränkt.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"5s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Das einzige {\itshape end} liegt vor dem einzigen {\itshape begin}, die Animation wird
nicht gestartet.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"2s;6s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"10s;12s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation beginnt 2 Sekunden nach Dokumentbeginn und erneut
6s nach Dokumentbeginn und endet 10 Sekunden nach Dokumentbeginn.
Der zweite Endwert von 12s hat keine Auswirkungen, weil zu dem
Zeitpunkt die Animation nicht mehr aktiv ist.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"2s;20s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"10s;25s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation beginnt 2s nach Dokumentbeginn und endet 10s nach Dokumentbeginn,
beginnt erneut 20s nach Dokumentbeginn und endet 5s später.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/228.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{228}{Einfacher Zeitversatz}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_offset01.svg}{Einfacher Zeitversatz}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Methoden, Anfang und Ende einer Animation mit einem
Zeitversatz relativ zum Dokumentbeginn anzugeben.

Alle blauen Rechtecke vergrößern ihre Höhe, so dass sie immer exakt
in den dunkelblauen Rahmen passen, der von diesen immer komplett
ausgefüllt wird.

Wird etwas Rotes sichtbar oder passen die blauen Rechtecke nicht
in den Rahmen, ist ein Fehler aufgetreten.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/229.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{229}{Zeitversatz, kombinierte Zeitangaben}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_offset02.svg}{Zeitversatz, kombinierte Zeitangaben}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Methoden, Anfang und Ende einer Animation mit einem
Zeitversatz relativ zum Dokumentbeginn anzugeben.

Verwendet werden vor allem Notationen mit kombinierten Angaben von
Sekunden, Minuten und Stunden.

Die Animationen beginnen 74.0s Sekunden nach Dokumentbeginn und
enden 740.4 Sekunden (12.34 Minuten) nach Dokumentbeginn.

Die blauen Rechtecke drehen sich mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit.
Wird etwas Rotes sichtbar, ist ein Fehler aufgetreten.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/230.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{230}{Zeitversatz, kombinierte Zeitangaben}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_offset03.svg}{Zeitversatz, kombinierte Zeitangaben}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Methoden, Anfang und Ende einer Animation mit einem
Zeitversatz relativ zum Dokumentbeginn anzugeben.

Verwendet werden vor allem Notationen mit kombinierten Angaben von
Sekunden, Minuten und Stunden.

Die Animationen beginnen 74.0s Sekunden vor Dokumentbeginn und
enden 740.4 Sekunden (12.34 Minuten) nach Dokumentbeginn.
Negative Zeiten für end sind auch angegeben, da diese allerdings
allesamt vor dem Beginn der Animation liegen und ein weiterer Wert
dahinter liegt, sind die negativen Endwerte nicht anwendbar.

Die blauen Rechtecke drehen sich mit der gleichen Winkelgeschwindigkeit.
Wird etwas Rotes sichtbar, ist ein Fehler aufgetreten.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/231.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{231}{Zeitversatz, Listen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_offset04.svg}{Zeitversatz, Listen}$\text{ }$\newline{}

Ein blaues Quadrat wird entlang eines quadratischen
Pfades bewegt.
Listen für {\itshape begin} und {\itshape end} werden notiert.

Die Animationen werden verglichen mit
Einzelanimationen eines roten Quadrates, welches
sich immer direkt hinter dem blauen befindet.

Wird etwas Rotes sichtbar, ist ein Fehler aufgetreten.
\subsection{Synchronisationswert}
\label{388}
\SVGVersions{1.7 (für {\itshape end} nur teilweise)}{9 (nur teilweise für {\itshape end} und ab 8 teilweise für {\itshape begin})}{4 (teilweise)}{3.2 (teilweise)}{4 (teilweise, gar nicht für {\itshape end})}{}{}{}
Mit einem Synchronisationswert wird ein anderes Animationselement zur
Synchronisation verwendet. Beim zur Synchronisation zu verwendendenden
Animationselement ist ein Attribut {\itshape id} (oder auch {\itshape xml:id in SVG tiny 1.2)}
mit einem Fragmentidentifizierer zu notieren.

Als Synchronisationswert ist dann der Fragmentidentifizierer zu notieren,
dann ein Punkt \textquotesingle{}.\textquotesingle{} und dann eines der Schlüsselwörter \textquotesingle{}begin\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}end\textquotesingle{}
nach optionalen Leerzeichen kann dann optional ein Zeitversatz notiert
werden, dessen genaue Syntax bereits beschrieben wurde.

Einfache Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"bsp"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"red"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"20s;120s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"25s;130s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"bsp.begin+2s;bsp.end-1s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Mit {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape } wird der Strich des Kreises 20s nach Dokumentbeginn auf rot
gesetzt. Dies endet mit der Endzeit von 25s. Ein weiterer Beginn liegt bei 120s
mit einer Endzeit bei 130s.$\text{ }$\newline{}

{\itshape begin} und {\itshape end} werden zur Synchronisation des Beginns
von {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } verwendet. Der Beginn ist festgelegt auf zwei
Sekunden nach jedem Beginn der Strich-{}Animation und eine Skunde vor dem Ende
der Strichanimation. Die Bewegung beginnt also in Dokumentzeit bei 22s, 24s, 122s, 129s.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"bsp"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"red"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"20s;120s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"25s;130s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"bsp.end+2s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"bsp.begin+15s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Bei diesem Beispiel dient wieder die Strich-{}Animation zur Synchronisation.
Die Angabe zu {\itshape begin} ist äquivalent zu begin=\symbol{34}27s;132s\symbol{34}, die Angabe zu {\itshape end}
ist äquivalent zu end=\symbol{34}35s;135s\symbol{34}.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/232.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{232}{Schleife durch gekoppelte Animationen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_syncbase01.svg}{Schleife durch gekoppelte Animationen}$\text{ }$\newline{}

Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende werden zum großen Teil Synchronisationswerte
mit Zeitversatz verwendet.
Durch eine geschlossene Schleife mit zwei Animationen wird
gewährleistet, dass die Animationen immer wieder gestartet werden.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/233.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{233}{Schleifen und gekoppelte Animationen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_syncbase02.svg}{Schleifen und gekoppelte Animationen}$\text{ }$\newline{}

Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende werden zum großen Teil Synchronisationswerte
mit Zeitversatz verwendet.
Durch zwei geschlossene Schleifen mit jeweils zwei Animationen wird
gewährleistet, dass die Animationen immer wieder gestartet werden.
Die fünfte Animation bezieht Anfang und Ende von beiden Schleifen,
hat daher keinen kurzzeitig gleichmäßigen wiederholten Ablauf.
\subsection{Ereigniswert}
\label{389}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{9 (teilweise, in geringem Umfange ab 8)}{4-{}8 (teilweise) ab 9 nicht mehr }{-{}}{4 (teilweise)}{7 (teilweise)}{}{}
Animationen können auch mit Ereignissen begonnen oder beendet werden.
Dazu werden Ereigniswerte notiert.

Es kann ebenfalls notiert werden, welches Element der Empfänger des Ereignisses sein soll.
Die Angabe ist optional. Erfolgt sie nicht, ist das Zielelement der Animation auch der
Empfänger des Ereignisses (nicht zwangsläufig das Elternelement).

Beim Empfänger des Ereignisses ist ansonsten ein Attribut
{\itshape id} (oder auch {\itshape xml:id} in SVG tiny 1.2) mit einem Fragmentidentifizierer zu notieren.
Als Empfänger des Ereignisses ist dann optional der Fragmentidentifizierer zu notieren,
dann ein Punkt \textquotesingle{}.\textquotesingle{} und dann eines der Schlüsselwörter für ein Ereignis.
Nach optionalen Leerzeichen kann dann optional ein Zeitversatz notiert
werden, dessen genaue Syntax bereits beschrieben wurde.

Autoren sollten immer bedenken, dass die späteren Nutzer eines Dokumentes nicht von
allein erkennen können, wie eine Animation gestartet wird, es wird daher in der Regel
sinnvoll sein, gewisse Konventionen zu vermitteln oder Beschreibungen beizufügen,
wie ein interaktives Dokument genutzt werden kann. Der spätere Nutzer wird die
Gedankengänge des Autors nur selten erahnen können. Was der Autor für selbstverständlich
oder effektiv hält, muss für den Nutzer noch lange nicht klar sein. Eine für den
Autor eingängige Symbolik mag für einige Nutzer komplett unverständlich sein.
Der Autor sollte nicht davon ausgehen, dass seine Vorstellungen objektivierbar sind
und für den Nutzer nachvollziehbar sind. Auch an sich geniale und ergonomische
Lösungen bedürfen oft erst einmal Hilfen, um den Nutzer an die prinzipielle Idee
heranzuführen, um dann auch wirklich von der Lösung profitieren zu können.

Für Ereignisse gibt es folgende Schlüsselwörter, einschließlich einer Erklärung, wann sie
eintreten:
{\bfseries
\begin{mydescription}activate
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Aktivierung eines Elementes, zum Beispiel mit einem Mausklick oder mit der Tastatur. Dies ist ein geräteunabhängiges Ereignis und ist daher hinsichtlich der Zugänglichkeit eine bessere Wahl als ein geräteabhängiges Ereignis. 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}mousedown
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Knopf eines Zeigergerätes wird über dem Element gedrückt.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}mouseup
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Knopf eines Zeigergerätes wird über dem Element losgelassen.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}click
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Klickereignis bei einem Zeigergerät über dem Element, also über dem selben Element erst onmousedown dann onmouseup. In der Reihenfolge erfolgt onclick dann unmittelbar nach dem onmouseup.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}mouseover
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein Zeigergerät wird auf das Element bewegt, so dass es zuvor nicht über dem Element ist und dann über dem Element. Nicht gemeint ist, dass das Element sich unter das Zeigergerät bewegt.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}mousemove
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein Zeigergerät wird bewegt, während es sich über dem Element befindet.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}mouseout
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein Zeigergerät wird von einem Element wegbewegt, so dass es zuvor über dem Element ist und dann nicht mehr darüber. Nicht gemeint ist, dass sich das Element unter dem Zeigergerät wegbewegt.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}focusin
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein Element bekommt den Fokus, zum Beispiel wenn ein Text ausgewählt wird. In SVG 1.1 können alle Elemente ausgewählt werden. In SVG tiny 1.2 kann auch explizit angegeben werden, dass Elemente nicht auswählbar sind.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}focusout
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein Element verliert den Fokus, zum Beispiel wenn ein Text ausgewählt war und dann nicht mehr ausgwählt ist (weil zum Beispiel ein anderes ausgewählt wird).
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}SVGLoad (in tiny 1.2
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} load):Der Dokumentbeginn.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}SVGUnload
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Ende des Dokumentes, wenn dieses aus dem Anzeigebereich entfernt wird (nicht in tiny 1.2).
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}SVGAbort
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Abbruch des Ladens des Dokumentes bevor dies komplett ist (nicht in tiny 1.2).
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}SVGError
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Fehler beim Laden oder einer Skriptausführung (nicht in tiny 1.2).
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}SVGResize (in tiny 1.2
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} resize):Die Größe des Anzeigebereiches wird verändert.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}SVGScroll (in tiny 1.2
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} scroll):Der Anzeigebereich wird gerollt, die Darstellung wird also relativ zum Anzeigebereich durch eine Nutzerinteraktion mit dem Darstellungsprogramm verschoben.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}SVGZoom (in tiny 1.2
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{} zoom):Die Darstellung des Dokumentes wird vergrößert oder verkleinert.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}beginEvent
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Beginn eines Animationselementes.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}endEvent
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ende eines Animationselementes.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}repeatEvent
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Wiederholung einer Animation, jedesmal, wenn sich die Animation wiederholt, nach dem ersten Durchlauf.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}rotate (nur tiny 1.2)
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Dokument wird gedreht.
\end{myquote}


Beispiele:


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/234.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{234}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}activate\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/235.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{235}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}click\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/236.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{236}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}mousedown\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/237.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{237}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}mouseup\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/238.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{238}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}mouseover\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/239.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{239}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}mouseout\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/240.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{240}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}mousemove\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/241.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{241}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}focusin\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/242.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{242}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}focusout\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/243.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{243}{{\itshape begin} und {\itshape end}, weitere Ereignisse (tiny 1.2-{}Variante)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/244.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{244}{{\itshape begin} und {\itshape end}, weitere Ereignisse (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"activate;click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Durch aktivieren des Kreises oder klickern mit dem Zeigergerät auf den Kreis wird
die Animation begonnen. Der Vorteil von \textquotesingle{}activate\textquotesingle{} ist, dass die Animation auch
begonnen werden kann, wenn kein Zeigergerät verfügbar ist. Der Vorteil, zusätzlich
\textquotesingle{}click\textquotesingle{} hinzuzufügen, besteht darin, dass so die Animation auch Nutzern zugänglich
ist, die ein Darstellungsprogramm verwenden, welches aufgrund eines Fehlers
\textquotesingle{}activate\textquotesingle{} nicht verfügbar haben, dies ist zum Beispiel der Fall bei Opera bis
mindestens Version 10.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"activate;click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Durch aktivieren/anklickern des grünen (!) Kreises wird die Animation des grünen Kreises aktiviert.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"b"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"b.activate;b.click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Durch aktivieren/anklickern des blauen (!) Kreises wird die Animation des grünen (!) Kreises aktiviert.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"b"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"c.activate;c.click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Durch aktivieren/anklickern des grünen (!) Kreises wird die Animation des blauen (!) Kreises aktiviert.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"c.mousdown"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"c.mouseup"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Drücken des Zeigergerätes über dem grünen Kreis startet die Animation des blauen
Kreises. Ein Loslasses des Zeigergerätes über dem grünen Kreis beendet die Animation
vorzeitig, sofern diese noch aktiv ist.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"c.mousdown\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}2s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"c.mouseup+2s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Das Gleiche wie zuvor, nur jeweils mit einer Verzögerung von zwei Sekunden.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"c.mousdown\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}2s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"c.mouseup-2s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Das Gleiche wie zuvor, nur ist das Vorzeichen des Zeitversatzes diesmal negativ.
Da das Ereignis selbst nicht vorhersagbar ist, bleiben die ersten zwei Sekunden der
Animation unsichtbar und das Ende erfolgt gegebenenfalls verspätet beim Eintritt
des Ereignisses.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"c.activate;c.click;60s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation startet durch Aktivierung des grünen Kreises, anklickern und nach 60s
(nicht alternativ sondern in allen Fällen).


Bei folgenden Beispielen kann jeweils ein Ereignis ausprobiert werden, welches im Dokumenttitel
und im Dokument selbst angegeben ist. Es werden jeweils blaue Quadrate entlang eines Pfades bewegt.
Grüner Knopf für Beginn und roter Knopf für Ende sowohl ohne als auch mit Zeitversatz:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_activate01.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}activate\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_click01.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}click\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_mousedown01.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}mousedown\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_mouseup01.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}mouseup\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_mouseover01.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}mouseover\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_mouseout01.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}mouseout\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_mousemove01.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}mousemove\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}


Grüner Knopf oder Text für Beginn und roter Knopf oder Text für Ende:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_focusin01.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}focusin\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_focusout01.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end} mit \textquotesingle{}focusout\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end01.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end}, weitere Ereignisse (tiny 1.2-{}Variante)}$\text{ }$\newline{}

Für Beginn und Ende werden die Ereignisse load, resize, scroll, zoom und rotate verwendet.
Ende jeweils 15s nach Beginn.
Um resize und scroll auslösen zu können, muss das Anzeigefenster kleiner als das Dokument
gewählt werden. resize bezieht sich auf eine Änderung der Fenstergröße, scroll auf ein
Rollen mit einem entsprechenden Balken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end02.svg}{{\itshape begin} und {\itshape end}, weitere Ereignisse (2)}$\text{ }$\newline{}

Für Beginn und Ende werden die Ereignisse beginEvent, endEvent und repeatEvent verwendet.
Ende jeweils 15s nach Beginn.
Die Ereignisse beziehen sich auf die Animation des größten Quadrates, welches mit
einer einfachen Liste für begin mehrfach gestartet wird.
\subsection{Wiederholungsereignis}
\label{390}
\SVGVersions{1.7 (nicht für {\itshape end})}{9.5 (9 teilweise)}{4 (teilweise)}{-{}}{-{}}{}{}{}
Ein Ereignis der Wiederholung einer Animation dient der Synchronisation.

Es kann ebenfalls notiert werden, welches Animationselement zur Synchronisation dienen soll.
Die Angabe ist optional.

Beim Animationselement, welches der Synchronisation dient, ist ansonsten ein Attribut
{\itshape id} (oder auch {\itshape xml:id in SVG tiny 1.2) mit einem Fragmentidentifizierer zu notieren.}
Der Wert beginnt dann optional mit dem Fragmentidentifizierer, dann folgt ein Punkt \textquotesingle{}.\textquotesingle{}
und dann die Zeichenfolge \textquotesingle{}repeat(\textquotesingle{}, gefolgt von einer positiven ganzen Zahl und von \textquotesingle{})\textquotesingle{}.
Nach optionalen Leerzeichen kann dann optional ein Zeitversatz notiert
werden, dessen genaue Syntax bereits beschrieben wurde.

Die ganze Zahl gibt die Anzahl der Wiederholungen an, nach denen die Synchronisation
stattfinden soll. 1 bezeichnet also den Begin der ersten Wiederholung, 0 entspricht
formal dem Beginn des Elementes, was aber kein Wiederholungsereignis erzeugt.

Wiederholungen beziehen sich nicht auf mehrere Einträge im Attribut {\itshape begin}, sondern
auf Wiederholungen, die mit den noch zu besprechenden Attributen {\itshape repeatDur} oder
{\itshape repeatCount} angegeben werden.

Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"a"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"black;white"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"5s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatCount=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"a.repeat(2);\ensuremath{\text{ }}a.repeat(4)"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"a.repeat(5)"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Wiederholung der Animation des Striches des Kreises dient der Synchronisation
der Bewegung des Kreises. Die Bewegung beginnt bei der zweiten Wiederholung 10s
nach Dokumentbeginn und erneut bei der vierten Wiederholung 20s nach Dokumentbeginn
und endet dann mit der fünften Wiederholung 25s nach Dokumentbeginn.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"a"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"black;white"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"5s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatCount=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"a.repeat(2)+2s;\ensuremath{\text{ }}a.repeat(4)+\ensuremath{\text{ }}2s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"a.repeat(5)}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}2s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die gleiche Animation, nur jeweils mit einem Zeitversatz von 2s.


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/245.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{245}{Kopplung von Animationen über Wiederholungsereignisse}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_repeat01.svg}{Kopplung von Animationen über Wiederholungsereignisse}$\text{ }$\newline{}

Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende werden zum großen Teil Wiederholungswerte
mit Zeitversatz verwendet.
Durch eine geschlossene Schleife mit zwei Animationen wird
gewährleistet, dass die Animationen immer wieder gestartet werden.
\subsection{Tastaturereignis}
\label{391}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{-{} (ab 9 teilweise mit zusätzlichen Aktivierungstasten)}{4-{}8 (ab Version 9 nicht mehr)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}
Das Betätigen einer Taste der Tastatur dient als Synchronisation.
Der Wert beginnt mit der Zeichenfolge \textquotesingle{}accessKey(\textquotesingle{}, in SVG 1.1 gefolgt von exakt einem Zeichen, gefolgt von \textquotesingle{})\textquotesingle{}, optional gefolgt von einem Zeitversatz, dessen genaue Syntax bereits beschrieben wurde.

Das Betätigen der Taste (Ereignis im Sinne von DOM: keydown) löst das Ereignis aus.
Es sind keine weiteren Tasten zu betätigen, um die Funktionalität zu aktivieren
(In dem Sinne ist das Verhalte zum Beispiel von Opera bis mindestens Version 10 fehlerhaft,
denn die Funktionalität muss zunächst aktiviert werden, indem die Tasten \textquotesingle{}shift\textquotesingle{} und \textquotesingle{}escape\textquotesingle{}
gedrückt werden. Immerhin bietet Opera dann eine komplett Übersicht über alle verwendbaren
Tasten, allerdings ohne Möglichkeit einer Beschreibung, was bei dem jeweiligen Tastaturereignis
passiert).

Das notierte Zeichen korrespondiert mit einer Taste auf der Tastatur des Nutzers. Zum Beispiel
bezeichnet \textquotesingle{}accessKey(a)\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}accessKey(A)\textquotesingle{} das Betätigen der Taste mit der Aufschrift
\textquotesingle{}a\textquotesingle{} beziehungsweise \textquotesingle{}A\textquotesingle{}.

Alternativ zu exakt einem Zeichen ist es in SVG tiny 1.2 erlaubt, ein Schlüsselwort wie
\textquotesingle{}Enter\textquotesingle{} für die Eingabetaste anzugeben oder den Unicode des Zeichens,
zum Beispiel \textquotesingle{}U+0041\textquotesingle{} für \textquotesingle{}A\textquotesingle{}. In SVG tiny 1.2 ist eine Liste mit Schlüsselwörtern
angegeben.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"accessKey(b)"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"accessKey(e)+2s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Taste \textquotesingle{}b\textquotesingle{} startet die Animation und sofern sie noch aktiv ist, beendet die
Taste \textquotesingle{}e\textquotesingle{} die Animation zwei Sekunden, nachdem die Taste gedrückt ist.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/246.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{246}{Tastaturereignisse für Beginn und Ende}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_end_accessKey01.svg}{Tastaturereignisse für Beginn und Ende}$\text{ }$\newline{}

Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für Beginn und Ende werden Tastaturereignisse verwendet.
Die Tasten a bis e für den Beginn, 0 bis 4 entsprechend für das Ende.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/247.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{247}{Animation mit Tastatur beginnen, Methode nach SVG tiny 1.2}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_accessKey01.svg}{Animation mit Tastatur beginnen, Methode nach SVG tiny 1.2}$\text{ }$\newline{}

Die neue Notation für accessKey in SVG tiny 1.2 kann mit allen verfügbaren
speziellen Tasten ausprobiert werden.
Alternativ kann auch die einfache Notation von SVG 1.1 verwendet werden,
hier representiert durch das erste \textquotesingle{}a\textquotesingle{}.
accessKey sollte ohne weitere Tastenkombinationen verfügbar sein, wenigstens
für alles Tasten der Tastatur.

Der Effekt einer Aktivierung besteht darin, dass sich die Farbe jenes Kreises
ändert, welcher links neben der Bezeichnung einer Taste steht.
\subsection{Uhrzeit}
\label{392}
\SVGVersions{1.7 (teilweise, gar nicht für {\itshape end})}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}
Eine Uhrzeit notiert in einer einfachen Variante des internationalen Formates
für Datum und Uhrzeit dient als Synchronisation. Die jeweilige Uhrzeit wird vom
Darstellungsprogramm jeweils in eine Dokumentzeit umgewandelt und dann effektiv
wie ein Zeitversatz behandelt.
Dieser Wert ist in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar.

Der Wert beginnt mit der Zeichenfolge \textquotesingle{}wallclock(\textquotesingle{}, gefolgt optionalen Leerzeichen,
gefolgt von einer Uhrzeitangabe, gefolgt von optionalen Leerzeichen, gefolgt von \textquotesingle{})\textquotesingle{}.

Die Uhrzeitangabe ist entweder vom Typ \textquotesingle{}DateTime\textquotesingle{} oder vom Typ \textquotesingle{}WallTime\textquotesingle{} oder vom
Typ \textquotesingle{}Date\textquotesingle{}. Wird \textquotesingle{}WallTime\textquotesingle{} verwendet, bezieht sich die Angabe auf den aktuellen Tag zum
Dokumentbeginn.
Wird \textquotesingle{}Date\textquotesingle{} verwendet, bezieht sich die Angabe auf 0 Uhr des angegebenen Tages in lokaler Zeit.

Der Typ \textquotesingle{}DateTime\textquotesingle{} setzt sich zusammen aus \textquotesingle{}Date\textquotesingle{}, gefolgt von \textquotesingle{}T\textquotesingle{}. gefolgt von \textquotesingle{}WallTime\textquotesingle{}.

Der Type \textquotesingle{}Date\textquotesingle{} besteht aus exakt 4 Ziffern (jeweils 0 bis 9) für das Jahr, gefolgt von
\textquotesingle{}-{}\textquotesingle{} gefolgt von zwei Ziffern (Bereich 01 bis 12) für den Monat, gefolgt von \textquotesingle{}-{}\textquotesingle{},
gefolgt von zwei Ziffern für den Tag (Bereich 01 bis 31, je nach Monat ein gültiger Tag 
für den Monat).

\textquotesingle{}Walltime\textquotesingle{} ist die Angabe einer Zeit. Diese beginnt mit zwei Ziffern (Bereich 00 bis 23)
für Stunden, gefolgt von \textquotesingle{}:\textquotesingle{}, gefolgt von zwei Ziffern  für Minuten
(Bereich 00 bis 59).$\text{ }$\newline{}

Optional folgt dann eine weitere Zeichenfolge für Sekunden, beginnend mit
\textquotesingle{}:\textquotesingle{}, gefolgt von zwei Ziffern für ganze Sekunden (Bereich 00 bis 59; 
das Format erlaubt auch den Wert 60 im Falle der selten eintretenden
Schaltsekunden, allerdings kann das bei realen Programmen und Computern Probleme nach 
sich ziehen, weil die oft Schaltsekunden nicht korrekt berücksichtigen können, weil 
diese nur tabllarisch verfügbar sind und nicht langfristig für die Zukunft festgelegt 
sind, nur für die Vergangenheit). Darauf folgen optional Bruchteile von Sekunden,
beginnend mit \textquotesingle{}.\textquotesingle{}, gefolgt von mindestens einer Ziffer (0 bis 9).

Statt des Sekundenteils oder auf diesen folgend kann eine Angabe zur Zeitzone notiert
werden. Diese Zeichenfolge ist entweder ein \textquotesingle{}Z\textquotesingle{} für eine Angabe der UTC, also der
globalen Zeit, oder die Angabe einer Zeitzone. 
Die Angabe der Zeitzone beginnt entweder mit \textquotesingle{}+\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}-{}\textquotesingle{},
gefolgt von zwei Ziffern (Bereich 00 bis 23) für Stunden, gefolgt von \textquotesingle{}:\textquotesingle{}, gefolgt
von zwei Ziffern (Bereich 00 bis 59) für Minuten.

Fehlt die Zeitzonenangabe, so ist die Zeitzone am Präsentationsort gemeint, die lokale
Zeit des Nutzers also.

Beispiele:


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/248.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{248}{Digitale Uhr (lokale Zeit)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/249.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{249}{Analoge 24-{}Stunden-{}Uhr (UTC)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



UTC-{}Jahresbeginn 2010:$\text{ }$\newline{}

begin=\symbol{34}wallclock( 2010-{}01-{}01T00:00Z )\symbol{34}$\text{ }$\newline{}

begin=\symbol{34}wallclock( 2010-{}01-{}01T00:00:00Z )\symbol{34}$\text{ }$\newline{}

begin=\symbol{34}wallclock( 2010-{}01-{}01T00:00:00.0Z )\symbol{34}$\text{ }$\newline{}

begin=\symbol{34}wallclock( 2010-{}01-{}01T00:00:00.0Z )\symbol{34}$\text{ }$\newline{}

begin=\symbol{34}wallclock( 2010-{}01-{}01T00:00:00.0-{}00:00 )\symbol{34}

Beginn des aktuellen Tages in lokaler Zeit, zum Beispiel brauchbar für eine lokale Uhr:$\text{ }$\newline{}

begin=\symbol{34}wallclock(00:00)\symbol{34}

Beginn des aktuellen Tages in globaler Zeit UTC, zum Beispiel brauchbar für eine globale Uhr:$\text{ }$\newline{}

begin=\symbol{34}wallclock( 00:00Z)\symbol{34}$\text{ }$\newline{}

oder$\text{ }$\newline{}

begin=\symbol{34}wallclock(00:00+00:00 )

Ende der Animation mittags in lokaler Zeit, wenn die Animation nur vormittags laufen soll:$\text{ }$\newline{}

end=\symbol{34}wallclock(12:00)\symbol{34}

Oder mit einer anderen Zeit (UTC):$\text{ }$\newline{}

end=\symbol{34}wallclock(2042-{}03-{}29T17:43:11.1278Z )\symbol{34}

Anwendungen für ein komplettes Datum könnten etwa ein Herunter-{} oder Heraufzählen von oder zu einem bestimmten Ereignis sein,
ansonsten sind die Anwendungsmöglichkeiten von Uhrzeitwerten vermutlich eher begrenzt. Leider ist für einen
Uhrzeitwert auch keine zusätzliche Angabe eines Zeitversatzes vorgesehen, was dann wiederum einige solcher
Anwendungen erschwert.

Auch um etwa bei Wettkämpfen oder Glücksspielen darüber die Anwendbarkeit von interaktiven Anwendungen zu begrenzen, 
statt über eine server-{}seitige Strategie, ist nicht besonders schlau, weil SVG-{}Dokumente leicht mit einem Texteditor
modifiziert werden können, somit können durch den Anwender also auch leicht feste Beginn-{} und Endzeiten verändert werden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Digitaluhr01.svg}{Digitale Uhr (lokale Zeit)}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Analoguhr02.svg}{Analoge 24-{}Stunden-{}Uhr (UTC)}
\subsection{\textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}}
\label{393}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{8 (teilweise)}{4 (teilweise)}{-{}}{4 (teilweise)}{}{}{}
Kein endlicher Wert ist festgelegt. Die Sychronisation kann durch
ein externes Ereignis ausgelöst werden (DOM oder Verweis).

Ist \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} für {\itshape begin} angegeben und kein anderer Wert in der Liste,
so beginnt die Animation nicht ohne weitere Interaktion. Der Beginnzeitpunkt der
Animation ist (noch) nicht aufgelöst.

Um mit einem Verweis eine Animation beginnen zu können, unabhängig davon,
ob \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} angegeben ist oder nicht, ist bei dem Animationselement
ein Fragmentidentifizierer zu notieren. Wird ein Verweis auf das Animationselement
betätigt, so startet die Animation. Ist für {\itshape begin} \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} notiert, wird
der Animationsbeginn mit der Betätigung des Verweises aufgelöst und in die
entsprechende Liste des Darstellungsprogrammes für Beginnzeiten eingetragen.
Stehen allerdings in der Liste bereits Beginnzeiten, so wird zunächst von
der aktuellen Zeit rückwärts nach einem gültigen Wert für {\itshape begin} gesucht.
Wird einer gefunden, wird die gesamte Historie von dem Zeitpunkt an wiederholt.
Gibt es keinen gültigen Wert in der Vergangenheit, so wird der erste in der
Zukunft gewählt und der Zeitablauf von dort aus fortgesetzt. Gibt es keine
Beginnzeitpunkt in der Liste, so wird die aktuelle Zeit als Beginnzeit eingetragen
und die Animation beginnt.

{\itshape end} ist nicht direkt mit einem Verweis ansprechbar, allenfalls indirekt
über eine Synchronisation mit einem {\itshape begin}, welches mit einem Verweis ausgelöst
wird. Allerdings kann in der Werteliste von {\itshape end} ein \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} notiert
werden, um sicherzustellen, dass auf jeden Fall ein Endwert vorhanden ist, der
größer ist als jeder Beginnwert, so dass also für jedes Beginn ein gültiges
Intervall für eine Animation gefunden werden kann. Das ist nicht notwendig, wenn
gar kein {\itshape end} notiert ist.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/250.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{250}{Animation mit Verweis aktivieren}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGbegin_indefinite01.svg}{Animation mit Verweis aktivieren}$\text{ }$\newline{}

Blaue Quadrate werden entlang eines Pfades bewegt.

Für die vier Animationen wird begin indefinite notiert.
Diese können durch einen Verweis gestartet werden, die
Verweise umgeben jeweils die Quadrate.

Interessant bei der Aktivierung einer Animation durch
einen Verweis ist, dass bei einer abermaligen Aktivierung
der gesamte Zeitablauf seit der letzten Aktivierung
wiederholt wird, weil durch die Aktivierung der Zeitpunkt
für den Beginn aufgelöst wird und bei einer erneuten
Aktivierung auf die letzte aufgelöste Beginnzeit
zurückgegriffen wird.


\subsection{Auswertung von Beginn-{} und Endzeitlisten}
\label{394}

Das Modell der Animation basiert auf Zeitintervallen, in denen
die Animation stattfindet. Ein Zeitintervall ist definiert durch
eine Beginnzeit und eine Endzeit, gegeben durch Werte in den
Listen der Attribute {\itshape begin} und {\itshape end}.
Für dasselbe Animationsziel kann es im Laufe der Zeit mehrere
Intervalle geben. Zu jedem Zeitpunkt gibt es exakt ein aktuelles
Intervall bezogen auf ein Animationsziel. Die Intervalle werden
erzeugt durch eine Auswertung von Listen für Beginnzeiten und
Endzeiten, basierend auf den Listen von {\itshape begin} und {\itshape end}.

Die Zeiten, die verwendet werden, um die Intervalle
zu erzeugen, werden Instanzzeiten genannt. Einige Bedingungen, die
in {\itshape begin} und {\itshape end} notiert sein können, erzeugen exakt eine
Instanzzeit, wie etwa ein einfacher Zeitversatz, andere wie Ereigniswerte
oder Synchronisationswerte können mehrere erzeugen.

Einige Instanzzeiten wie Zeitversätze verbleiben immer in den Listen
der Beginn-{} oder Endzeiten, andere wie Ereigniswerte werden nur hinzugefügt,
wenn das Ereignis wirklich passiert und werden wieder entfernt, wenn die
Animation neu startet, sofern die zugehörigen Instanzzeiten
nicht mehr zum aktuellen Zeitintervall gehören, sondern in der Vergangenheit
liegen, also vor dem aktuellen Zeitintervall.
Synchronisationswerte werden neu ermittelt, wenn die Animation neu startet.
Eine aufgelöste Zeit resultierend aus einem eingetretenen
Sychronisationsereignis wird wieder aus den Listen gelöscht, wenn sowohl die
sychronisierende als auch die abhängige Animation neu startet.

Zum Dokumentbeginn wird für jedes Animationsziel versucht, ein aktuelles Intervall
zu ermitteln. Wenn der Beginn aufgelöst ist, das Ende aber nicht, kann die Animation
auch erneut starten, während sie noch aktiv ist, dies beendet das aktuelle Intervall
mit dem Beginn des neuen aktuellen Intervalls.

Weil Beginn-{} und Endzeiten auf anderen Zeiten basieren können, die sich ändern mögen,
ist auch das aktuelle Intervall Gegenstand einer möglichen zeitabhängigen Änderung.
Insbesondere kann die Instanzzeit für das Ende des aktuellen Intervalls sich ändern.
Dies wird dynamisch angepasst. Einmal eingetretene Zeiten werden allerdings nicht mehr
korrigiert. Insbesondere kann die Beginnzeit sich nicht mehr ändern, wenn das aktuelle
Intervall erst einmal begonnen hat. Und wenn das Intervall zu Ende ist, kann sich auch
die Endzeit nicht mehr ändern.

Synchronisationswerte erzeugen eine Abhängigkeit zwischen zwei Animationszielen.
Nur Beginn-{} und Endzeiten des aktuellen Intervalles erzeugen zeitlich veränderliche
Abhängigkeiten bei abhängigen Animationszielen.

Die verschiedenen Eintragsmöglichkeiten für {\itshape beginn} und {\itshape end} werden unterschiedlich
in Instanzzeiten umgewandelt:$\text{ }$\newline{}

Am einfachsten passiert dies für Zeitversätze. Aus jeden Zeitversatz ergibt sich eine
Instanzzeit, die immer in der Liste verbleibt.$\text{ }$\newline{}

Synchronsationen mit einer Uhrzeit sind ähnlich einfach. Die Uhrzeit wird zu einem
Zeitversatz in Dokumentzeit umgewandelt und dieser Zeitversatz erzeugt wiederum jeweils
eine immer in der Liste verbleibende Instanzzeit.$\text{ }$\newline{}

Ereigniswerte, Tastaturereignisse und Wiederholungsereignisse werden alle ähnlich behandelt.
Aus diesen Bedingungen ergibt sich erst eine Instanzzeit, wenn das jeweilige Ereignis
wirklich eingetreten ist. Jedesmal, wenn das Ereignis eintritt, wird eine neue Instanzzeit
erzeugt. Die Zeit des Ereignisses, gegebenenfalls mit dem notierten Zeitversatz, wird als
Instanzzeit in der Liste notiert. Wenn das Animationsziel neu startet, wird die Zeit allerdings
wieder gelöscht.$\text{ }$\newline{}

Auch Synchronisationswerte werden ähnlich behandelt. Es ergibt sich erst eine Instanzzeit,
wenn die synchronisierende Animation ein aktuelles Intervall erzeugt. Daraus ergibt sich
dann jeweils eine einzige Instanzzeit. Die Zeit, gegebenenfalls mit dem notierten
Zeitversatz, wird als Instanzzeit in der Liste notiert. Allerdings wird die Zeit nicht notwendig
gelöscht, wenn das Animationsziel neu startet. Stattdessen wird die Instanzzeit erst gelöscht,
wenn die synchronisierende und die abhängige Animation neu starten. Wenn die synchronisierende
Animation neu startet, wird die Instanzzeit allerdings neu berechnet.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} erzeugt keine Instanzzeit in der Liste der Beginnzeiten. Es erzeugt allerdings
eine Instanzzeit bei unendlich in der Liste der Endzeiten.

Sind bereits alle möglichen Intervalle abgearbietet, mag es kein weiteres Intervall mehr
geben. Das letzte Intervall gilt solange als das aktuelle, bis ein neues beginnt.
Der Sachverhalt kann sich mit jeder neu hinzugefügten Instanzzeit ändern, so dass
jede Änderung eine erneute Verarbeitung der Listen vom aktuellen Zeitpunkt aus zur Folge
hat, die ein neues Intervall erzeugen kann.

Die Verarbeitung einer Animation besteht im Wesentlichen aus folgenden Schritten:

\begin{myenumerate}
\item{}Start -{} erstes Intervall finden
\item{}Warten, das Intervall zu beginnen
\item{}Aktive Zeit -{} Animation durchführen
\item{}Ende des Intervalls -{} das nächste berechnen und abhängige Animationen informieren
\item{}Nach der aktiven Zeit -{} gegebenenfalls eingefrorene Werte anwenden und auf das nächste Intervall warten

\end{myenumerate}


Die Punkte zwei bis fünf können sich wiederholen. Während des zweiten Punktes kann
sich die Beginnzeit ändern, während des zweiten und dritten die Endzeit. Wenn dies passiert,
wird dies an abhängige Animationen weitergereicht.


Das erste Intervall ist recht einfach zu ermitteln.
Problematisch sind dabei nur Intervalle, welche komplett vor dem Dokumentbeginn liegen,
wo also Beginn-{} und Endzeit vor dem Dokumentbeginn liegen. Diese Intervalle werden
aussortiert und führen zu keiner Animation und keiner Synchronisation.
Das erste akzeptable Intervall ist also jenes, welches die früheste Endzeit nach
dem Dokumentbeginn aufweist.

Die Phase des Wartens, um das ein Intervall zu beginnen, tritt nur auf, wenn
das aktuelle Intervall nicht sofort beginnt. Eine Änderung der Beginnzeit in dieser
Phase wirkt sich auf die Bestimmung des aktuellen Intervalles aus, welches einschließlich
aller Abhängigkeiten korrigiert wird.

Die aktive Zeit liegt zwischen dem Beginn und dem Ende des aktuellen Intervalles, sobald
das Intervall begonnen hat. In dieser Zeit kann sich zwar die Endzeit weiterhin ändern,
aber nicht mehr die Anfangszeit. Änderungen in der Liste dier Beginnzeiten ändern nicht
das aktuelle Intervall, können aber zu einem erneuten Start der Animation führen, also
ein neues Intervalle erzeugen und zuvor das aktuelle beenden.

Anders als beim ersten Intervall wird nach dem Ende eines Intervalles nur nach einem
neuen Beginn nach dem Ende des Intervalles gesucht, nicht davor. Insbesondere kann dies
bei einem zusätzlichen negativen Zeitversatz zu einem Ereignis dazu führen, für das die
Instanzzeit nicht akzeptabel ist, wenn sie vor dem Ende des beendeten, aber noch aktuellen
Intervalles liegt. Ein Neustart kann zwar das aktuelle Intervall beenden, da sich aber
die Beginnzeit eines bereits begonnenen Intervalles nicht mehr ändert, kann das neue
Intervall nicht vor dem aktuellen beginnen und wäre somit nicht akzeptabel. Das
schränkt die wirksamen negative Zeitversätze für Ereignisse auf jene ein, die zu
Instanzeiten führen, die nach dem Beginn des aktiven Intervalls liegen. Ist das
aktuelle Intervall gar beendet, so wird auch die Endzeit nicht mehr korrigiert und
es ist nur noch eine Instanzzeit als Beginn eines neuen Intervalles akzeptabel, die
hinter dem Ende des aktuellen Intervalles liegt.

Nach der aktiven Zeit wird gegebenenfalls ein eingefrorener Wert angewendet
und auf das nächste Intervall gewartet. Zeiten für das beendete Intervall können sich
nicht mehr ändern.

Abhängigkeiten und Synchronisationen können zu zyklischen Abhängigkeiten führen, die
nicht immer auflösbar sein müssen. Auflösbare gegenseitige Abhängigkeiten können
sehr nützlich sein und führen zu fortschreitenden Zyklen. Kann in einer zyklischen
Abhängigkeit keine Beginnzeit aufgelöst werden, so kann der Zyklus nicht fortschreiten,
es findet keine Animation statt, solange keine Zeit aufgelöst wird,
etwa durch einen aktivierten Verweis auf eines der beteiligten Animationselemente.
\section{Eingefrorene Animation}
\label{395}
\SVGVersions{1.7 (oft falsch)}{9 (8 teilweise)}{4}{-{} }{4 (teilweise)}{}{}{}
Nach dem Ende der aktiven Dauer einer Animation springt
der Wert per Voreinstellung zurück auf den darunterliegenden Wert.
Mit dem Animationsattribut {\itshape fill}, welches auf Animationselemente
anwendbar ist und nichts mit dem Präsentationsattribut {\itshape fill}
für darstellbare Elemente zu tun hat, kann auf die Präsentation
nach der aktiven Dauer Einfluss genommen werden.

Mögliche Werte des Animationsattributes {\itshape fill} sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}\textquotesingle{}remove\textquotesingle{}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nach der aktiven Dauer wird zur Voreinstellung zurückgesprungen. Die Animation beeinflusst nicht länger das Animationsziel.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}\textquotesingle{}freeze\textquotesingle{}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der Wert, welcher als letztes in der aktiven Dauer eingenommen wurde, wird beibehalten.
\end{myquote}


Wird die aktive Dauer einer Animation eingeschränkt, so endet die Animation vorzeitig mit
einem Zwischenwert. Bei {\itshape fill} \textquotesingle{}freeze\textquotesingle{} wird dieser Zwischenwert beibehalten.

Bei einem nicht stetigen Animationsverlauf kann es passieren, dass das Ende der aktiven
Dauer gerade auf eine Unstetigkeitsstelle fällt. Weil Zeitintervalle so festgelegt sind,
dass der Anfang eingeschlossen ist und das Ende nicht, ergibt sich der eingefrorene
aus dem Grenzwert der Animation vor dem Ende, nicht zwangsläufig durch den Wert, der
für den Endzeitpunkt notiert ist.

Eine Ausnahme ergibt sich, wenn das Ende der Animation gerade auf ein ganzzahliges
Vielfaches der einfachen Animationsdauer fällt. In dem Falle wird der letzte Wert
eingefroren, der in der {\itshape values}-{}Liste steht. Bei kumulativen Animationen wird
entsprechend der kumulierte Endwert eingefroren.


Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Der Kreis springt nicht am Ende der Animation an den Ursprung zurück, sondern
bleibt bei 0,300.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<line}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"black"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke-linecap"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"6s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"4s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"square;round;butt"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</line>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Form der Linienenden wird animiert. Mittels {\itshape end} wird die Animationsdauer
eingeschränkt und die Animation ist eingefroren. Das Ende der aktiven Dauer
fällt auf einen Zeitpunkt, wo die Form des Linienendes gerade wechseln soll.
Der eingefrorene Wert ist \textquotesingle{}round\textquotesingle{} und nicht \textquotesingle{}butt\textquotesingle{}.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/251.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{251}{Diskrete Animation und fill}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanifill01.svg}{Diskrete Animation und fill}$\text{ }$\newline{}

cx und cy eines Kreises werden diskret in 10s von klein nach groß animiert.
Auf cx wird eine zweite Animation nach 3s für 4s von mittel zu klein
mit dem fill-{}Wert freeze angewendet.
Dies bedeutet für die Gesamtanimation ein konstant kleines cx für die letzten 3s.
Ein grauer Pfad zeigt die korrekte Trajektorie des Kreises.
Wenn das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/252.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{252}{Mehrere Animationen und fill}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanifill02.svg}{Mehrere Animationen und fill}$\text{ }$\newline{}

cx und cy eines Kreises werden 10s animiert, cx mit fill freeze und remove.
Dies Beispiel testet speziell das Verhalten am Ende der einfachen Dauer
bei einer noch immer aktiven Animation mit niedrigerer Priorität.
Ein grauer Pfad zeigt die korrekte Trajektorie des Kreises für den ersten Umlauf.
Wenn das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
\section{Sich wiederholende Animationen}
\label{396}

Die einfache Animationsdauer einer Animation kann wiederholt werden, um den
Animationseffekt mehrfach hintereinander darzustellen. Die kann mit den
Attributen {\itshape repeatDur} oder {\itshape repeatCount} notiert werden.
Es sollte höchstens eines der beiden Attribute angegeben werden.
Werden beide angegeben, so wird das Minimum der sich daraus ergebenden
aktiven Dauern angenommen.
\subsection{{\itshape repeatDur}}
\label{397}
\SVGVersions{1.7}{8}{4}{-{}}{4 (teilweise)}{}{}{}
Mittels {\itshape repeatDur} wird die Dauer der wiederholten Animation angegeben.
Der Wert ist entweder \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} oder ein Zeitwert (wie bereits für {\itshape dur} definiert).
Bei \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} wiederholt sich die Animation permanent (bis das Dokument oder die
Animation anderweitig beendet wird).

Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"6s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die aktive Dauer der Animation wird durch {\itshape repeatDur} verkürzt, weil
die dafür angegebene Dauer kürzer ist als die einfache Animationsdauer.
Die Bewegung des Kreises wird in der Mitte der Animation eingefroren.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Weil {\itshape repeatDur} \symbol{34}indefinite\symbol{34} angegeben ist, wiederholt sich die Animation,
bis die Anzeige des Dokumentes beendet wird.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"16s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation läuft einmal komplett durch und wiederholt nochmal das
erste Drittel und dann wird die Bewegung eingefroren.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/253.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{253}{Animationsattribut {\itshape repeatDur}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGrepeatDur01.svg}{Animationsattribut {\itshape repeatDur}}$\text{ }$\newline{}

{\itshape cx} einer Ellipse wird animiert von 300 nach 700 mit einer Dauer von 20s und einem {\itshape repeatDur} von 25.3451s.$\text{ }$\newline{}

{\itshape cy} einer Ellipse wird animiert von 300 nach 700 mit einer Dauer von 10s und einem {\itshape repeatDur} von 25.3451s.$\text{ }$\newline{}

{\itshape rx} einer Ellipse wird animiert from 50 nach 300 mit einer Dauer von 5s und einem {\itshape repeatDur} von 25.3451s.$\text{ }$\newline{}

{\itshape ry} einer Ellipse wird animiert from 50 nach 300 mit einer Dauer von 4s und einem {\itshape repeatDur} von 25.3451s.$\text{ }$\newline{}

Dies bedeutet, alle Animationen enden exakt nach 25.3451s.$\text{ }$\newline{}

Anfangs-{} und Endform sind zum Vergleich in grau gegeben.
\subsection{{\itshape repeatCount}}
\label{398}
\SVGVersions{1.7}{8}{4}{-{}}{4 (teilweise)}{}{}{}
Mittels {\itshape repeatCount} wird die Anzahl der gewünschten Durchläufe angegeben.
Der Wert ist entweder \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} oder eine Zahl größer als 0.
Bei \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} wiederholt sich die Animation permanent (bis das Dokument oder die
Animation anderweitig beendet wird).
1 entspricht also der einfachen Animationsdauer, 0.5 der halben, die aktive
Animationsdauer wird also auf die Hälfte der einfachen Animationsdauer eingeschränkt.
Mit 10 werden also zehn Durchläufe angegeben, was der zehnfachen einfachen Animationsdauer
entspricht.

Beispiele (entsprechend zu denen von {\itshape repeatCount}):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatCount=}\StringTok{"0.5"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die aktive Dauer der Animation wird durch {\itshape repeatCount} verkürzt, weil
die sich daraus ergebende Dauer kürzer ist als die einfache Animationsdauer.
Die Bewegung des Kreises wird in der Mitte der Animation eingefroren.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatCount=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Weil {\itshape repeatCount} \symbol{34}indefinite\symbol{34} angegeben ist, wiederholt sich die Animation,
bis die Anzeige des Dokumentes beendet wird.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatCount=}\StringTok{"1.3333"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation läuft einmal komplett durch und wiederholt nochmal grob das
erste Drittel und dann wird die Bewegung eingefroren.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/254.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{254}{Animationsattribut {\itshape repeatCount}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGrepeatCount01.svg}{Animationsattribut {\itshape repeatCount}}$\text{ }$\newline{}

{\itshape cx} einer Ellipse wird animiert von 300 nach 700 mit einer Dauer von 20s und einem {\itshape repeatCount} von 1.25.$\text{ }$\newline{}

{\itshape cy} einer Ellipse wird animiert von 300 nach 700 mit einer Dauer von 10s und einem {\itshape repeatCount} von 2.5.$\text{ }$\newline{}

{\itshape rx} einer Ellipse wird animiert from 50 nach 300 mit einer Dauer von 5s und einem {\itshape repeatCount} von 5.$\text{ }$\newline{}

{\itshape ry} einer Ellipse wird animiert from 50 nach 300 mit einer Dauer von 4s und einem {\itshape repeatCount} von 6.25.$\text{ }$\newline{}

Dies bedeutet, alle Animationen enden exakt nach 25s.$\text{ }$\newline{}

Anfangs-{} und Endform sind zum Vergleich in grau gegeben.
\section{Minimale und maximale aktive Dauer angeben}
\label{399}

Mit den Attributen {\itshape min} und {\itshape max} kann die minimale, beziehungsweise
maximale aktive Dauer genauer kontrolliert werden.

Die beiden Attribute geben eine untere, beziehungsweise obere Grenze der
Animationsdauer an, welche effektiv andere Einschränkungen überschreiben.
Sind die Attribute nicht angegeben, ergeben sich daraus jeweils keine weiteren
Einschränkungen. Bei fehlerhaften Angaben wird das jeweilige Attribut mit
der fehlerhaften Angabe ignoriert.

Sind beide Attribute angegeben, darf {\itshape max\textquotesingle{} nicht kleiner als }min{\itshape  sein,}
sonst werden beide Attribute ignoriert.

Jedesmal, wenn die aktive Dauer einer Animation neu bestimmt wird, wird
dies zunächst ohne Berücksichtigung von {\itshape min} und {\itshape max} getan.
Liegt das Ergebnis innerhalb der von {\itshape min} und {\itshape max} vorgegebenen
Grenzen, wird das Ergebnis beibehalten.

Sonst gibt es zwei Möglichkeiten, die vorliegen können:

Ist die berechnete aktive Dauer größer als der Wert von {\itshape max}, so ist
die aktive Dauer der Wert von {\itshape max}.

Ist die berechnete aktive Dauer kleiner als der Wert von {\itshape min}, so ist
die aktive Dauer der Wert von {\itshape min}.$\text{ }$\newline{}

Falls die einfache Amimationsdauer oder die Dauer der Animation bedingt durch
Wiederholungen größer als {\itshape min} ist, so erfolgt die Präsentation über
die durch {\itshape min\textquotesingle{} eingeschränkte Dauer ganz normal.$\text{ }$\newline{}
}
Sonst erfolgt die Präsentation samt gegebenenfalls eingefrorenem Wert wie ohne
Angabe von {\itshape min}. Das Ende der aktiven Dauer ist jedoch trotzdem durch {\itshape min}
gegeben und wird dann gegebenenfalls als Synchronisationswert verwendet, nicht
das sichtbare Ende der Präsentation.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/255.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{255}{Interaktives Beispiel zum Ausprobieren}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmin_max01.svg}{Interaktives Beispiel zum Ausprobieren}$\text{ }$\newline{}

Die Höhe eines Rechtecks kann mit einem Klick auf den Startknopf vergrößert werden, was mit einem Klick auf den Stopknopf abgebrochen werden kann. 
Es startet 1s nach dem Klick auf den Startknopf. 
Die Dauer ist 40s, {\itshape min} ist 20s, {\itshape max} ist 30s, die mit diesen Zeiten verknüpften Größen sind grau markiert.

Dies bedeutet:$\text{ }$\newline{}

1. Die Animation kann mit einem Klick auf den Startknopf gestartet werden, auch wiederholt, weil dies vom Dokument nicht verhindert wird.$\text{ }$\newline{}

2. Falls die Animation gestartet wird und nicht vor ihrem Ende neue gestartet wird, so endet sie irgendwo zwischen den Werten für {\itshape min} und {\itshape max}.$\text{ }$\newline{}

3. Falls der Stopknopf nach Erreichen des Wertes für {\itshape max} oder nie betätigt wird, wurde die Animation bereits bei {\itshape max} angehalten und nichts weiter passiert.$\text{ }$\newline{}

4. Falls der Stopknopf zwischen {\itshape min} und {\itshape max} betätigt wird, hält die Animation unmittelbar an.$\text{ }$\newline{}

5. Falls der Stopknopf vor Erreichen des Wertes für {\itshape min} betätigt wird, dauert die Animation an und wird erst beim Wert für {\itshape min} angehalten.
\subsection{{\itshape min}}
\label{400}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{9.5 (ab 9 teilweise)}{-{}}{-{} }{4 (teilweise)}{}{}{}
Mit {\itshape min} wird die minimale aktive Dauer einer Animation angegeben.
Der Wert ist entweder \textquotesingle{}media\textquotesingle{} oder ein Zeitwert, wie bereits für {\itshape dur}
definiert. \textquotesingle{}media\textquotesingle{} ist nicht relevant für Animationselemente, nur für
Elemente, die eine intrinsische Dauer haben (zum Beispiel {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }
und {\bfseries {\itshape video}}{\itshape } in SVG tiny 1.2). Dann richtet sich die angegebene
Dauer nach der intrinsischen Dauer des Mediums. Sofern \textquotesingle{}media\textquotesingle{} für
ein Animationselement angegeben ist, wird das Attribut ignoriert.

{\itshape min} kann zum Beispiel Einschränkungen durch {\itshape end} wieder
aufheben. Oft ergibt sich aber nur ein wahrnehmbarer Effekt, wenn das
Ende der Animation als Sychronisationswert verwendet wird.

Bei negativen Beginnzeiten erfolgt der Vergleich vom notierten
Beginn, nicht vom beobachteten. Das kann dazu führen, dass eine
Animation gar nicht beginnt, wenn das Intervall der korrigierten
aktive Dauer vor dem Dokumentbeginn liegt.

Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"a"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"4s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}min=}\StringTok{"20s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"a.end"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"400,300;0,300;400,0;400,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die aktive Dauer der ersten Animation wird von 12s auf 20s
verlängert, nicht die einfache Animationsdauer.
Die Bewegung wird nach der einfachen Animationsdauer eingefroren,
die Animation bleibt aber aktiv.
Das Ende bei 24s wird als Synchronisationswert
für die zweite Animation verwendet.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"4s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"activate;click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}min=}\StringTok{"20s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation kann durch Aktivierung oder durch Anklickern beendet
werden. Da die aktive Dauer auf mindestens 20s festgelegt ist,
verzögert sich das Ende allerdings entsprechend.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/256.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{256}{Animationsattribut {\itshape min}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmin01.svg}{Animationsattribut {\itshape min}}$\text{ }$\newline{}

Einfache Animation für {\itshape cx} und {\itshape cy} eines Kreises mit {\itshape dur}-{}, {\itshape end}-{} und {\itshape min}-{}Attributen.
Der graue Pfad gibt die richtige Trajektorie vor.
Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
\subsection{{\itshape max}}
\label{401}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{9.5 (ab 9 teilweise)}{4 (teilweise)}{-{} }{4 (teilweise)}{}{}{}
Mit {\itshape max} wird die maximale aktive Dauer einer Animation angegeben.
Der Wert ist entweder \textquotesingle{}media\textquotesingle{} oder ein Zeitwert, wie bereits für {\itshape dur}
definiert. \textquotesingle{}media\textquotesingle{} ist nicht relevant für Animationselemente, nur für
Elemente, die eine intrinsische Dauer haben (zum Beispiel {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }
und {\bfseries {\itshape video}}{\itshape } in SVG tiny 1.2). Dann richtet sich die angegebene
Dauer nach der intrinsischen Dauer des Mediums. Sofern \textquotesingle{}media\textquotesingle{} für
ein Animationselement angegeben ist, wird das Attribut ignoriert.

{\itshape max} schränkt die aktive Dauer einer Animation ein, sofern sie
länger als die angegeben Dauer ist und überschreibt damit gegebenenfalls
andere Angaben.

Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"a"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"4s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"14s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}max=}\StringTok{"6s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"a.end"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"400,300;0,300;400,0;400,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die aktive Dauer der ersten Animation wird von 12s auf 6s
verkürzt, nicht die einfache Animationsdauer.
Die Bewegung wird nach der verkürzten Dauer eingefroren.
Das Ende bei 10s wird als Synchronisationswert
für die zweite Animation verwendet.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"4s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"activate;click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}max=}\StringTok{"3600s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation kann durch Aktivierung oder durch Anklickern beendet
werden. Da die aktive Dauer auf maximal eine Stunde festgelegt ist,
wird die Animation spätestens dann beendet und eingefroren.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/257.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{257}{Animationsattribut {\itshape max}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmax01.svg}{Animationsattribut {\itshape max}}$\text{ }$\newline{}

Einfache Animation mit {\itshape from} und {\itshape to} für {\itshape cx} und {\itshape cy} eines Kreises werden mit {\itshape max}-{}Attributen gestoppt (überschreibt {\itshape dur} und \textquotesingle{}syncbase\textquotesingle{}-{}Werte für {\itshape end}). 
Der graue Pfad gibt die richtige Trajektorie vor. 
Falls das rote Zentrum des Kreis sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
\section{Bestimmung der aktiven Dauer der Animation}
\label{402}

Die aktive Dauer der Animation definiert das gesamte Intervall,
in der die jeweilige Animation einschließlich Wiederholungen
und Korrekturen aktiv ist. Sowohl die durch {\itshape dur} festgelegte
einfache Animationsdauer, als auch {\itshape end}, {\itshape repeatDur},
{\itshape repeatCount}, {\itshape min} und {\itshape max} haben Einfluss auf die aktive
Dauer.

SMIL folgend sei im Weiteren B der Beginn der Animation, d die aktive Animationsdauer,
PAD die vorläufige aktive Dauer der Animation, bevor {\itshape min} und {\itshape max} ausgewertet
werden, IAD das Ergebnis einer Zwischenrechnung und AD die aktive Dauer der Animation.

Die Bestimmung der aktiven Dauer basiert auf den Informationen, die zu der Zeit
verfügbar sind, wenn die Berechnung gemacht wird. Änderungen, Ereignisse, Synchronisationen
können jederzeit eine erneute Berechnung erfordern.

Wenn {\itshape end} angegeben ist, aber weder {\itshape dur}, {\itshape repeatDur} und {\itshape repeatCount},
dann ist die einfache Animationsdauer unendlich, die aktive Dauer wird bestimmt durch
den Endwert.$\text{ }$\newline{}

Wenn {\itshape end} ein aufgelöster (endlicher) Wert ist, dann ist PAD = {\itshape end} -{} B.$\text{ }$\newline{}

Sonst, falls {\itshape end} \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} (unendlich) ist, dann ist PAD = \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}.$\text{ }$\newline{}

Sonst, falls {\itshape end} nicht aufgelöst ist, ist auch PAD nicht aufgelöst und muss
erneut berechnet werden, wenn mehr Informationen verfügbar sind.

Wenn {\itshape end} nicht angegeben ist oder \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} ist, dann wird IAD aus der
Zwischenrechnung benötigt, dann ist$\text{ }$\newline{}

PAD = IAD$\text{ }$\newline{}

mit folgender Zwischenrechnung:$\text{ }$\newline{}

Für diese seien drei Größen eingeführt, um die zwischenzeitliche aktive
Dauer IAD zu bestimmen, die in der vorherigen Betrachtung gebraucht wird.$\text{ }$\newline{}

p0 ist die einfache Animationsdauer.$\text{ }$\newline{}

Wenn {\itshape repeatCount} nicht angegeben ist, bekommt p1 den Wert \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}.
Sonst ist p1 die kumulierte Summe der angegebenen Zahl von Wiederholungen der
einfachen Dauer. p1 ist nicht aufgelöst, bis die einfache Dauer (einer jeden
Wiederholung) aufgelöst ist. Teilweise Wiederholungen tragen entsprechend anteilig
der einfachen Dauer zur Summe bei.$\text{ }$\newline{}

p2 ist der Wert von {\itshape repeatDur}. Ist dies nicht angegeben, so ist p2 \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}.$\text{ }$\newline{}

Wenn p0 gleich 0 ist, so ist auch IAD gleich 0.$\text{ }$\newline{}

Falls sonst {\itshape repeatCount} und {\itshape repeatDur} nicht angegeben sind, gilt IAD = p0.$\text{ }$\newline{}

Sonst ist IAD das Minimum von p1, p2 und \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}.

Liegt hingegen ein anderer Wert für {\itshape end} als \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{} vor mit wenigstens einer Angabe
zu {\itshape dur}, {\itshape repeatDur} oder {\itshape repeatCount}, so ist PAD das Minimum von IAD und der Dauer
{\itshape end} -{} B :$\text{ }$\newline{}


Schließlich ergibt sich die berechnete aktive Dauer AD, indem {\itshape min} und {\itshape max}
angewendet werden auf PAD.  Ein fehlender Wert für {\itshape min} kann als 0 angenommen
werden, ein fehlender für {\itshape max} unendlich (\textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}):$\text{ }$\newline{}

AD ist das Minimum von {\itshape max} und dem Maximum von {\itshape min} und PAD.
\section{Kontrolle des Neustarts von Animationen}
\label{403}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{9 (teilweise)}{4 (teilweise)}{-{} }{4 (teilweise)}{}{}{}
Es gibt mehrere Möglichkeiten, eine Animation erneut zu starten. Ob tatsächlich
ein Neustart erfolgt, wird bestimmt durch das Attribut {\itshape restart}.

Eine Möglichkeit, einen Neustart zu notieren ist, mehrere Beginnzeiten in der Liste
des Attribute {\itshape begin} anzugeben. Sind in {\itshape begin} Ereigniswerte angegeben oder
Synchronisationswerte, kann dies ebenfalls mehrere Neustarts bewirken, wenn die Ereignisse
oder Synchronisationen mehrmals zutreffen. Ferner kann mit einem Verweis (oder einem Zugriff
über das Dokument-{}Objekt-{}Modell) ein Neustart veranlaßt werden.

Mögliche Werte von {\itshape restart} sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}always
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Animation kann jederzeit erneut gestartet werden
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}whenNotActive
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Animation kann nur erneut gestartet werden, wenn sie nicht aktiv ist, zum Beispiel nach dem Ende der aktiven Dauer. Versuche, die Animation während der aktiven Dauer erneut zu starten, werden ignoriert.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}never
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Animation kann nicht innerhalb der Dokumentzeit erneut gestartet werden, wenn die Animation bereits einmal gestartet worden ist. Es müsste also das komplette Dokument erneut gestartet werden.
\end{myquote}


Sofern nicht notiert, wird \textquotesingle{}always\textquotesingle{} angenommen.

Wenn eine Animation erneut startet, hängt das Verhalten nicht von früheren Starts ab, einschließlich des Verhaltens von
{\itshape fill}.

Wird eine aktive Animation erneut gestartet, so wird zunächst die aktive Dauer beendet, dann erfolgt der Neustart.
Das Ende erzeugt ein Endereignis, welches zur Synchronisation an abhängige Animationen weitergegeben wird.
Weil ein erneuter Start allenfalls durchgeführt wird, nachdem die aktive Dauer berechnet wurde, hat dies keinen
Einfluss auf die Anwendung des Attributes {\itshape min}.

Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"activate;click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}restart=}\StringTok{"whenNotActive"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation wird durch aktivieren oder klickern des Kreises gestartet.
Sie kann nur erneut gestartet werden, wenn sie nicht mehr aktiv ist.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"activate;click;60s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}restart=}\StringTok{"never"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation wird durch aktivieren oder klickern des Kreises gestartet oder
automatisch nach 60s.
Sie kann nicht erneut gestartet werden.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"activate;click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}restart=}\StringTok{"always"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation wird durch aktivieren oder klickern des Kreises gestartet.
Sie kann jederzeit erneut gestartet werden.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"activate;click"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"activate;click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0,300;400,0;400,300;0,300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}restart=}\StringTok{"whenNotActive"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die sich wiederholende Animation kann durch aktivieren oder klickern des Kreises gestartet
werden. Ist sie aktiv, kann sie durch erneutes aktivieren oder klickern beendet werden.
Dies trifft zu, weil für {\itshape restart} \textquotesingle{}whenNotActive\textquotesingle{} notiert ist und das Ende nicht vor
dem Beginn eintreten kann. Wäre \textquotesingle{}always\textquotesingle{} notiert, täte ein erneutes aktivieren oder klickern
die Animation zwar auch beenden, gleichzeitig aber auch neu starten, was so nicht möglich ist.
Wäre \textquotesingle{}never\textquotesingle{} notiert, so könnte die Animation zwar genau einmal gestartet und einmal beendet
werden, aber nicht mehrfach.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/258.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{258}{Interaktiver {\itshape restart} und {\itshape end}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGrestart01.svg}{Interaktiver {\itshape restart} und {\itshape end}}$\text{ }$\newline{}

Das Dokument beinhaltet sechs Subtests mit verschiedenem
Verhalten. Sie haben cyane Bereiche, um die Animation einer
Polylinie zu versuchen zu aktivieren (activate oder mouseup).
Die oberen Subtests haben auch rote Bereiche um die Animation
zu versuchen zu stoppen (activate oder mouseup).
Alle Animationen haben {\itshape end}-{}Attribute mit dem Wert 60s, daher
kann nach 60s keine Animation mehr gestartet oder neu gestartet
werden. Dies wird mit einer Änderung der Bereiche auf
grau gekennzeichnet. Die {\itshape dur}-{}Werte für die Animationen
sind 5s, {\itshape repeatDur} is 10s.
Die Tests rechts können immer neu gestartet werden,
in der Mitte whenNotActive, rechts nie.

Zu testendes Verhalten:$\text{ }$\newline{}

Oben links: Innerhalb von 60s immer neustartbar, stop hat einen sichtbaren Effekt, wenn die Animation aktiv ist.$\text{ }$\newline{}

Unten links: Innerhalb von 60s immer neustartbar.$\text{ }$\newline{}

Oben mitte: Neustartbar whenNotActive und innerhalb von 60s, stop hat einen sichtbaren Effekt, wenn die Animation aktiv ist.$\text{ }$\newline{}

Unten mitte: Neustartbar whenNotActive und innerhalb von 60s.$\text{ }$\newline{}

Oben rechts: Nie neustartbar oder kein Start nach 60s, stop hat einen sichtbaren Effekt, wenn die Animation aktiv ist.$\text{ }$\newline{}

Unten rechts: Nie neustartbar oder kein Start nach 60s.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/259.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{259}{begin und end mit einem Klick}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGrestart02.svg}{begin und end mit einem Klick}$\text{ }$\newline{}

Mit einem Klick auf den Kreis wird dessen Animation gestartet.
Mit einem weiteren Klick wird sie gestoppt.
Dies funktioniert, weil restart auf never für den magenta Kreis gesetzt ist
und whenNotActive für den hellblauen.
\section{Additive und kumulative Animation}
\label{404}

Eine Animation kann zu einem darunterliegenden Wert addiert werden (sofern Addition für das
Animationsziel eine definierte und erlaubte Operation ist).
Die Reihenfolge des Vorgehens ist dabei so, dass die einfache Animationsfunktion unabhängig
vom darunterliegenden Wert bestimmt wird. Anschließend werden beide Werte zur Animationseffektfunktion
aufaddiert.

Sich wiederholende Animationen können ferner kumulativ sein (sofern Addition für das
Animationsziel eine definierte und erlaubte Operation ist). In dem Falle werden die einzelnen
Durchläufe der Wiederholung zu einem Animationseffekt aufaddiert. Die Wiederholung ist
zu unterscheiden von einem erneuten Start der Animation, der niemals kumulativ ist, also nicht
auf früheren Durchläufen basieren kann.

Kumulierende Animationen sind nicht zwangsläufig additive Animationen und umgedreht, daher
gibt es zwei Attribute, die das Verhalten unabhängig voneinander bestimmen.

Jedes Attribut und jede Eigenschaft ist in SVG definiert als entweder additiv oder nicht-{}additiv.
Gemeint ist damit nicht, was der Autor für die Animation angibt, sondern was in der Spezifikation
steht, ob eine additive Operation prinzipiell definiert ist.$\text{ }$\newline{}

Bei nicht-{}additiven wird also bei einer Animation das Attribut {\itshape additive} ignoriert.
Bei additiven kann das Attribut {\itshape additive} verwendet werden, um festzulegen, ob die Animation
additiv sein soll oder nicht.

In SVG ist die Frage, ob eine Animation auch kumulativ sein kann, daran gekoppelt, ob das
zu animierende Attribut oder die Eigenschaft additiv ist oder nicht. Wenn nicht, wird auch
das Attribut {\itshape accumulate} entsprechend ignoriert.

Ob in SVG Attribute oder Eigenschaften additiv sind oder nicht, hängt im Wesentlichen davon
ab, zu welchem Datentyp sie gehören.

Winkel, Farben, Koordinaten, einzelne Zahlen, einzelne Längen, Prozentwerte,
Transformationen sind additiv. Nicht additiv sind Frequenzangaben, Listen von
Werten, Zeitangaben, URIs und alle anderen Datentypen.$\text{ }$\newline{}

Weil in SVG tiny 1.2 einige Datentypen geändert wurden, kann das zu einigen
wenigen Änderungen hinsichtlich der Additivität führen. 
Zum Beispiel sind in SVG 1.1 für {\bfseries {\itshape text}}{\itshape } und Verwandte die Attribute 
{\itshape x}, {\itshape y} etc als gegebenenfalls mehrere Koordinaten aufgeführt 
(oder bei {\itshape rotate} mehrere Winkel). In SVG tiny 1.2
werden diese Attribute jedoch als Listen geführt. Daraus kann abgeleitet werden,
dass diese Attribute in SVG 1.1 noch additiv sein können, in SVG tiny 1.2
nicht mehr. Weil eine korrekte Implementierung des additiven Verhaltens
mit jeweils einer beliebigen Anzahl von Koordinaten oder Winkeln aber
ohnehin nicht trivial ist, ist es für Autoren sicherer, bei solch
komplexen Attributen von einer additiven Animation auch in SVG 1.1 abzusehen,
wenn ein einheitliches Verhalten erzielt werden soll.

Problematisch sind die etwas überfrachteten Eigenschaften {\itshape fill} und {\itshape stroke},
weil diese auch Werte haben können, für die es keine additive Operation gibt, wie
etwa Maldienste oder der Wert \textquotesingle{}none\textquotesingle{}. Prinzipiell sind die Attribute additiv, solange
die Werte und sofern relevant der darunterliegende Wert einen Farbwert repräsentieren.
Für Farbwerte ist eine additive Operation definiert, für Maldienste oder \textquotesingle{}none\textquotesingle{} nicht.
Wegen dieser Komplikation müsste ein Darstellungsprogramm prinzipiell untersuchen,
ob eine additive Animation durchführbar ist oder nicht und dann entscheiden, ob die
Angabe von {\itshape additive} oder {\itshape accumulate} ignoriert werden muss oder nicht.
Die Antwort auf diese Frage kann bei komplexeren Animation mit Nutzerinteraktion
zeitabhängig und schwierig zu finden sein. In der Praxis sind folglich die meisten 
Darstellungsprogramme mit einer Analyse und einer korrekten Schlußfolgerung vor Beginn 
der aktiven Dauer überfordert. Ist ein Autor daran interessiert, ein einheitliches Verhalten
zu bewirken, so ist dringend zu empfehlen, Animationen von {\itshape fill} oder {\itshape stroke}
nicht als additiv oder kumulativ zu kennzeichnen, wenn dies unter gewissen
Umständen nicht über die ganze aktive Dauer der Animation durchführbar ist.$\text{ }$\newline{}

Wird dies nicht beachtet, kann ein undefiniertes, teils sicherlich auch fehlerhaftes
Verhalten in den meisten Darstellungsprogrammen beobachtet werden, zum Beispiel
könnten nicht additive Werte prinzipiell als schwarz interpretiert werden oder
das Programm ignoriert {\itshape additive} oder {\itshape accumulate} erst und vielleicht auch
nur so lange, wie die Werte nicht addierbar sind.
\subsection{{\itshape accumulate}}
\label{405}
\SVGVersions{1.7 (meist falsch)}{10 (ab 8 teilweise)}{4}{-{} }{4 (meist falsch)}{}{}{}
Mit dem Attribut {\itshape accumulate} wird angegeben, ob eine Animation kumulativ sein soll oder nicht.
Kumulativ heißt, dass Wiederholungen bedingt durch {\itshape repeatDur} oder {\itshape repeatCount} aufaddiert werden.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}sum
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Animation ist kumulativ. Wiederholungen werden aufeinander aufaddiert.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Animation ist nicht kumulativ und die einfache Animationsfunktion wird lediglich wiederholt.
\end{myquote}


\textquotesingle{}none\textquotesingle{} wird angenommen, wenn das Attribut nicht angegeben ist.
Das Attribut wird ignoriert, falls das Animationsziel keine additive Animation erlaubt (in SVG; in SMIL, wenn
es keine additive Operation erlaubt) oder die Animation sich nicht wiederholt.

Beim ersten Durchlauf ist die einfache Animationsfunktion f\textsubscript{0}(t) unbeeinflusst von kumultiven Effekten.$\text{ }$\newline{}

Also f\textsubscript{0}(t) = f(t).

Ist die Animation nicht kumulativ, so gilt für den i-{}ten Durchlauf (mit i einer positiven ganzen Zahl den Durchlauf angebend):$\text{ }$\newline{}

f\textsubscript{i}(t) = f(t -{} (i*d))

Ist die Animation kumulativ, dann gilt:$\text{ }$\newline{}

f\textsubscript{i}(t) = (f(d) * i) + f(t -{} (i*d))

Die kumlative Animationsfunktion ist dann $\text{ }$\newline{}

f\textsubscript{c}(t) = f\textsubscript{i}(t), wobei i = floor(t/d)$\text{ }$\newline{}

(wobei floor eine Operation ist, die zur nächstkleineren ganzen Zahl abrundet).

Wird der erste Wert der {\itshape values}-{}Liste als 0 gewählt, so gibt es keine Sprünge bei der
Wiederholung einer kumulativen Animation. Wird der letzte Wert 0 gewählt, entspricht dies
wieder einer nicht kumulativen Animation. 0 ist in dem Sinne als das neutrale Element
der Addition zu verstehen, wie es für den Wert des Animationszieles definiert ist.
Bei Farben ist das zum Beispiel schwarz oder \#000. Bei Skalaren (einfachen Zahlen, 
optional auch mit Einheiten) ist es die 0, bei Vektoren der 0-{}Vektor, bei einer Liste 
von Zahlen der Eintrag 0 für jeden Wert der Liste.

Transformationen, welche mit {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape } animiert werden können,
stellen sich zwar intern als Matrixmultiplikationen dar. Entscheidend ist hier aber, 
was als zu animierender Wert notiert ist und das sind Zahlen oder Listen von Zahlen, 
folglich ist die additive Operation die von Zahlen, nicht die Multiplikation
von Matrizen. Die Matrixmultiplikation gibt hingegen nur an, wie letztlich die 
Animationseffektfunktion zur Präsentation gebracht wird, nicht wie sie berechnet wird.


Beispiele:


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/260.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{260}{kumulative {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/261.\SVGExtension}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{261}{Analoguhr}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"40s"}\newline
\OtherTok{accumulate=}\StringTok{"sum"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"0;100;500;200;300;100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die einzelnen Durchläufe der Wiederholung kumulieren, bei 10s beginnt der neue
Durchlauf also mit 100, nicht mit 0. Effektiv sind die Werte dann 100;200;600;300;400;200.
Beim nächsten Durchlauf entsprechend 200;300;700;400;500;300.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"40s"}\newline
\OtherTok{accumulate=}\StringTok{"none"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"0;100;500;200;300;100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die einzelnen Durchläufe der Wiederholung kumulieren nicht, bei 10s beginnt der neue
Durchlauf also wieder mit 0.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_accumulate01.svg}{kumulative {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Kreise werden entlang von Quadraten gegeben mit {\itshape values}, {\itshape repeatDur} und {\itshape accumulate} mit einer Dauer von 30s und Wiederholung bewegt. Auch sind verschiedene Werte für das Attribut {\itshape rotate} gegeben, was keinen sichtbare Effekt hat, weil zentrierte Kreise bewegt werden. Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.

Auch folgende Uhr profitiert vom kumulativen Verhalten, weil so nur jeweils für den Sprung einer Sekunde, einer Minute und einer
Stunde die entsprechenden Werte von {\itshape values}, {\itshape keyTimes} und {\itshape keySplines} angegeben werden müsssen und nicht für ganze Listen
von Sekunden, Minuten und Stunden:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Analoguhr02.svg}{Analoguhr}
\subsection{{\itshape additive}}
\label{406}
\SVGVersions{1.7 (größtenteils)}{9.5 (ab 8 teilweise)}{4}{-{} }{-{}}{}{}{}
Mit dem Attribut {\itshape additive} wird angegeben, ob eine Animation additiv sein soll oder nicht.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}sum
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Animation ist additiv und wird zum darunterliegenden Wert addiert (einschließlich der möglichen Animationen mit niedrigerer Priorität).
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}replace
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Animation ist nicht additiv und überschreibt den darunterliegenden Wert.
\end{myquote}


\textquotesingle{}replace\textquotesingle{} wird angenommen, wenn das Attribut nicht angegeben ist.
Das Attribut wird ignoriert, falls das Animationsziel keine additive Animation erlaubt.

Ist f\textsubscript{f}(t) die einfache Animationsfunktion zusammen mit Wiederholungen und dem eingeforenen
Wert am Ende der Animation, so ergibt sich die Animationseffektfunktion als:

F(t,u) = u + f\textsubscript{f}(t), wenn die Animation additiv ist,$\text{ }$\newline{}

und $\text{ }$\newline{}

F(t,u) = f\textsubscript{f}(t). wenn nicht.

Beispiele:


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/262.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{262}{Additive und kumulative Animationen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/263.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{263}{Farbkanäle unabhängig voneinander animieren}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/264.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{264}{Additive {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"40s"}\newline
\OtherTok{additive=}\StringTok{"sum"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"0;100;500;200;300;100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Diese additive Animation hat also effektiv die Präsentationswerte 100;200;600;300;400;200
bei jedem Durchlauf.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"20s"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"400;-100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"40s"}\newline
\OtherTok{additive=}\StringTok{"sum"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"0;100;500;200;300;100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die erste Animation ist nicht additiv und überschreibt den darunterliegenden Wert von {\itshape cx} von
100 mit der Animation. Die zweite Animation ist additiv und zu jedem Zeitpunkt wird der
darunterliegende Wert der anderen Animation hinzuaddiert. Die Animation beginnt also mit dem
Wert 400 und endet mit 0.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"20s"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"400;-100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\newline
\OtherTok{accumulate=}\StringTok{"sum"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"40s"}\newline
\OtherTok{additive=}\StringTok{"sum"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"0;100;500;200;300;100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Anders als beim vorherigen Beispiel kumuliert hier die erste Animation, die Animation
beginnt also wieder mit 400, endet aber letztlich mit -{}100.


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGadditive01.svg}{Additive und kumulative Animationen}$\text{ }$\newline{}

Vergleich von {\itshape from}-{}{\itshape to}, {\itshape from}-{}{\itshape by} und {\itshape by} animate mit {\itshape values} animate.

Die {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}, {\itshape from}-{}{\itshape by}-{} und {\itshape by}-{}Animationen angewendet auf die Attribute x, y, width und height der blauen Rechtecke werden mit den entsprechenden {\itshape values}-{}Animationen einschließlich additivem und kumulativem Verhalten für das unterliegende rote Rechteck verglichen. Ein zusätzliches dunkelrotes Rechteck simuliert das gleiche Verhalten, wobei immer {\itshape additive} \textquotesingle{}replace\textquotesingle{} und {\itshape accumulate} \textquotesingle{}none\textquotesingle{} verwendet wird. Die blauen Rechtecke verdecken alle roten Rechtecke. Daher ist ein Fehler aufgetreten, wenn etwas Rotes sichtbar wird.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateColor_additive02.svg}{Farbkanäle unabhängig voneinander animieren}$\text{ }$\newline{}

Die drei Kanäle rgb werden im großen Rechteck unabhängig voneinander animiert.
In den kleinen Rechtecken sind die gleichen Animationen einzeln zu sehen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_additive02.svg}{Additive {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Ein Kreis wird entlang einiger Pfade mit einer Dauer von 10s entlang bewegt, wobei {\itshape additive} {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } verwendet wird. 
Die Superposition ergibt keine Animation. 
Der Kreis ist immer an der gleichen Stelle positioniert. 
Die Farbe des Kreises ändert sich von blau nach grau, nachdem die Animation beendet ist. 
Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
\section{Kontrolle des Zeitablaufes}
\label{407}
\SVGVersions{1.7}{8}{4}{-{} }{4 (größtenteils)}{}{}{}

Mit dem Attribut {\itshape keyTimes} kann eine Liste mit Zeiten als Anteil der einfachen
Animationsdauer angegeben werden, wann die in der {\itshape values}-{}Liste angebenen
Werte angenommen werden sollen. Falls das Attribut angegeben ist, muss es exakt
so viele Werte enthalten wie die {\itshape values}-{}Liste. Die Werte korrespondieren
in der angegebenen Reihenfolge.

Jeder Wert der {\itshape keyTimes}-{}Liste ist eine Zahl zwischen 0 und 1. Die Werte in
der Liste müssen monoton steigend notiert sein, der erste Wert muss 0 sein.
Die Werte stellen einen Zeitversatz relativ zum Beginn der einfachen
Animationsdauer dar in Einheiten der einfachen Animationsdauer.

Die Bedeutung und Notation hängt von der noch zu diskutierenden Interpolationsart
(Attribut {\itshape calcMode}) ab:$\text{ }$\newline{}

Bei einer gleichmäßigen Animation (englisch: paced) wird das Attribut {\itshape keyTimes} ignoriert und diese Liste
automatisch entsprechend der Abstände zwischen den {\itshape values}-{}Listenwerten berechnet.$\text{ }$\newline{}

Bei einer diskreten Animation gibt der {\itshape keyTimes}-{}Listenwert an, wann zum entsprechenden
{\itshape values}-{}Listenwert gesprungen wird.$\text{ }$\newline{}

Sonst muss der letzte Wert 1 sein und die Interpolation erfolgt jeweils so, dass der
zum {\itshape keyTimes}-{}Listenwert gehörige {\itshape values}-{}Listenwert jeweils exakt zum
angegebenen Zeitpunkt angenommen wird. In der Zeit dazwischen wird gemäß der
Interpolationsmethode interpoliert, welche gemäß {\itshape calcMode} angegeben oder
impliziert ist.

Ist {\itshape keyTimes} nicht angegeben, so wird die einfache Animationsdauer entsprechend
der Anzahl der {\itshape values}-{}Listenwerte in gleichlange Intervalle unterteilt.
Bei einer diskreten Animation mit n Werten 1 bis n entspricht das also einer
{\itshape keyTimes}-{}Liste mit den Werten (i-{}1)/n mit i von 1 bis n.
Bei einer kontinuierlichen Animation mit n größer als 1 entsprechend (i-{}1)/(n-{}1).
Eine entsprechende Liste wird dann gegebenenfalls impliziert.

Zu beachten ist, dass bei einer diskreten Animation der {\itshape values}-{}Listenwert
zum {\itshape keyTimes}-{}Listenwert 1 nicht unbedingt sichtbar wird, insbesondere wenn
die Animation nicht eingefroren ist und nicht kumulativ ist.

Wenn die einfache Animationsdauer unendlich (\textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}) ist, wird das
Attribut {\itshape keyTimes} ignoriert.

Gibt es Fehler in der Notation, so wird die Anzeige des Dokumentes bei SVG 1.1
abgebrochen. Bei SVG tiny 1.2 wird legiglich das Attribut ignoriert.

Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<line}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"black"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke-linecap"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"30s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"square;round;butt"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.2;1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</line>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation von {\itshape stroke-{}linecap} ist immer diskret, was an den möglichen
Werten liegt, die nicht interpolierbar sind.
Zu Beginn ist {\itshape stroke-{}linecap} \textquotesingle{}square\textquotesingle{}, 0.2 * 30s = 6s springt es nach \textquotesingle{}round\textquotesingle{}.
Nach 30s wird der die Animation mit dem Endwert \textquotesingle{}butt\textquotesingle{} eingefroren.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<line}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"black"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke-linecap"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"30s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"60s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"square;round;butt"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.2;1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</line>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die gleiche Animation wie zuvor, nur jetzt mit Wiederholung.
Sie beginnt wieder mit \textquotesingle{}square\textquotesingle{}, springt nach 6s auf \textquotesingle{}round\textquotesingle{}.
Nach 30s setzt die Wiederholung ein, der Wert springt wieder auf \textquotesingle{}square\textquotesingle{},
nach 36s auf \textquotesingle{}round\textquotesingle{} und wird nach 60s mit dem Endwert \textquotesingle{}butt\textquotesingle{} eingefroren.



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"50s"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"0;100;500;200;300;100"}\newline
\OtherTok{keyTimes=}\StringTok{"0;0.4;0.5;0.7;0.9;1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

{\itshape cx} eines Kreises wird kontinuierlich animiert. Entsprechend der
{\itshape keyTimes} erfolgt die Zeiteinteilung. Die {\itshape cx} beginnt mit
0 und ändert sich kontinuierlich innerhalb von 20s nach 100, dann
ändert sich der Wert nach 500 innerhalb von weiteren 5s, weiter nach
200 innerhalb von 10s, dann nach 300 in weiteren 10s und weiter zum
Endwert 100 nach der einfachen Animationsdauer von 50s.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"50s"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"0;500;400;200"}\newline
\OtherTok{keyTimes=}\StringTok{"0;0.5;0.5;1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Ähnliches Beispiel wie zuvor. Nur mit weniger Werten. Zudem wird hier nach
der halben einfachen Animationsdauer in der ansonsten kontinuierlichen Animation
ein diskreter Sprung hervorgerufen, weil zweimal dieselbe Wert in der {\itshape keyTimes}-{}Liste
notiert ist. Dies ist erlaubt, nur nicht die Angabe kleinerer Werte.
Die Interpolation erfolgt also in den ersten 25s von 0 nach 500, in den zweiten
25s von 400 nach 200.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"50s"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"0;500;400;200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\newline
\OtherTok{keyTimes=}\StringTok{"0;0.5;1;1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Ähnliches Beispiel wie zuvor. Nur wird hier zweimal der {\itshape keyTimes}-{}Listenwert 1
verwendet, um zu bewirken, dass der eingefrorene Wert (200) ein anderer ist als
der letzte Wert, der sich aus der kontinuierlichen Animation ergibt (400).



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/265.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{265}{Bewegung eines Doppelsternensystems}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Anwendungsbeispiele aus dem Bereich der klassischen Physik:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Doppelsternensystem01.svg}{Bewegung eines Doppelsternensystems}$\text{ }$\newline{}

Zwei Sterne bewegen sich um ihren gemeinsamen Schwerpunkt.

Das Problem ist in der Physik bekannt als Zweikörperproblem und kann zum Beispiel für das bei einem
Doppelsternensystem vorliegende Gravitationspotential analytisch gelöst werden (klassische Näherung). 
Von der Lösung wird die Liste für {\itshape values} bestimmt und die für {\itshape keyTimes}. 
Bei der analytischen Lösung ist sowohl der Ort als auch die Zeit als Funktion eines Laufparameters
gegeben, daher ist die Verwendung solcher Listen ideal, anders als eine explizite Zeitabhängigkeit des
Ortes zu bestimmen.

Statt mit einer {\itshape values}-{}Liste ginge es noch genauer mit einer Bewegung entlang eines Pfades 
und einer zusätzlichen kubischen Interpolation der Bewegung, das ist allerdings deutlich arbeitsaufwendiger und ist 
für den visuellen Effekt nicht notwendig.

Beim Doppelsternensystem handelt es sich um einen gebundenen Zustand im Gravitationspotential, genauso sieht die
klassische Lösung für das Coulombpotential für Teilchen mit entgegengesetzter Ladung aus. In der Praxis gibt es
allerdings kaum so große geladene Objekte, dass die klassische Näherung, also ohne Berücksichtigung von Strahlung
und Quantenphysik besonders hilfreich wäre. Anders ist das bei nicht gebundenen Zuständen, das sind dann 
Streulösungen. Weil die Gravitation immer attraktiv ist, tritt da nur eine Möglichkeit auf, beim Coulombpotential
können auch gleiche Ladungen vorliegen, dann ist das Potential repulsiv und es gibt nur die Streulösung und
keinen gebundenen Zustand.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/266.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{266}{Streuung im attraktiven Potential}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Streuung01.svg}{Streuung im attraktiven Potential}$\text{ }$\newline{}

Bewegung zweier Teilchen im attraktiven Coulombpotential oder im Gravitationspotential -{} klassische Näherung ohne Strahlung.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/267.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{267}{Streuung im repulsiven Potential}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Streuung02.svg}{Streuung im repulsiven Potential}$\text{ }$\newline{}

Bewegung zweier Teilchen im repulsiven Coulombpotential -{} klassische Näherung ohne Strahlung.

Bei anderen Potentialen gibt es oft keine analytische Lösung und solche Probleme werden dann oft numerisch gelöst,
sind dann aber für die Animation auch nur für eine endliche Zeit berechenbar. Je nach Art der Rechnung kann das Ergebnis
auch wieder eine explizite Zeitabhängigkeit des Ortes sein, so dass die Verwendung von {\itshape keyTimes} nicht notwendig ist.
{\itshape keyTimes} sind also insbesondere dann hilfreich, wenn die Orte der Bewegung zu bestimmten Zeitpunkten bekannt sind, aber die
Bewegung nicht gleichmäßig ist. Dies kann etwa auch hilfreich sein, wenn sich ein Objekt über längere Zeit gleichmäßig bewegt, also
nur zwei Punkte in der Ebene notwendig sind, um die Bewegung zu beschreiben, sich dann aber in kurzer Zeit die Bewegungsrichtung
ändert, wo also viele Punkte benötigt werden, um die Bewegung gut zu beschreiben und sich auch der Betrag der Geschwindigkeit gegebenenfalls drastisch ändert. Dies ist bei den meisten Streuproblemen der Fall, zum Beispiel auch bei Stößen von Atomen oder
Molekülen, die sich meist mit konstanter Geschwindigkeit bewegen und nur wenn sie sich sehr nahekommen eine Ablenkung, also eine
Änderung der Geschwindigkeit, stattfindet. Die Atome und Moleküle sind elektrisch neutral und haben daher nur kurzreichweitige
Potentiale, anders als bei obigen Beispielen mit dem Colombpotential, welche hilfreich sein können, wenn Stöße von Ionen oder
Elektronen (klassisch) betrachtet werden.
\section{Wahl der Interpolationsmethode}
\label{408}

Mit dem Attribut {\itshape calcMode} wird die Methode festgelegt, mit der zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Werte in der {\itshape values}-{}Werteliste interpoliert wird.

Ist für das Animationsziel keine kontinuierliche Interpolation möglich, so
wird {\itshape calcMode} ignoriert und eine diskrete Animation durchgeführt.
Zum einen wird dies angewendet, wenn die Werte des Animationszieles nie
interpolierbar sind, wie etwa für {\itshape stroke-{}linejoin}, {\itshape stroke-{}linecap},
{\itshape fill-{}rule}, {\itshape font-{}family} etc. Das sind die einfachen Fälle für ein
Darstellungsprogramme, die problemlos erkannt werden können.$\text{ }$\newline{}

Dann gibt es kompliziertere Fälle, wo die Interpolierbarkeit davon abhängt,
welche Werte in {\itshape values} notiert sind. Dies tritt vor allem auf bei den
etwas überfrachteten Eigenschaften {\itshape fill} und {\itshape stroke}, weil diese
nicht nur interpolierbare Farbwerte haben können, sondern auch Maldienste
referenzieren und den Wert \textquotesingle{}none\textquotesingle{} annehmen können.$\text{ }$\newline{}

Enthält die {\itshape values}-{}Liste einen solchen nicht interpolierbaren Wert, so
ist {\itshape calcMode} ebenfalls zugunsten einer diskreten Animation zu ignorieren.
In der Praxis ist allerdings bei einigen Darstellungsprogrammen ein davon
abweichendes fehlerhaftes Verhalten zu beobachten, wo zum  Beispiel nicht
interpolierbare Werte als schwarz (\#000) interpretiert werden oder mitten
in der Animation mit undefiniertem Zeitablauf nur zeitweilig zu einer diskreten
Animation gewechselt wird. Ein solches Verhalten ist vom Autor nicht angebbar
und ist daher als fehlerhaft einzustufen.$\text{ }$\newline{}

Autoren, die Wert auf eine definierte und einheitliche Präsentation legen,
sollten also für eine Animation von {\itshape fill} und {\itshape stroke} das
Attribut {\itshape calcMode} unbedingt explizit angeben, wenn die {\itshape values}-{}Liste
nicht interpolierbare Werte enthält.

Ist bei {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } {\itshape calcMode} nicht angegeben, so erfolgt eine
gleichmäßige Animation (Wert \textquotesingle{}paced\textquotesingle{}), bei der der Betrag der Geschwindigkeit
der Änderung konstant ist. Bei einer einzelnen Animation entspricht das
auch einer Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit. Werden mehrere Bewegungen
auffaddiert, muss das nicht mehr der Fall sein.

Ist ansonsten das Attribut {\itshape calcMode} nicht angegeben, wird der Wert \textquotesingle{}linear\textquotesingle{}
impliziert. Ansonsten richtet sich der Zeitablauf nach den Angaben in {\itshape keyTimes}.

Mögliche Werte von {\itshape calcMode} sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}discrete
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Diskrete Animation; die Animationsfunktion springt von einem zum nächsten Wert der {\itshape values}-{}Liste ohne Interpolation.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}linear
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Lineare oder besser affine Interpolation; die Geschwindigkeit der Änderung für ein Intervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden Werten der {\itshape values}-{}Liste ist konstant. Ansonsten richtet sich der Zeitablauf nach den Angaben in {\itshape keyTimes}.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}paced
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Gleichmäßige Animation; über die gesamte einfache Animationsdauer ist der Betrag der Geschwindigkeit der Änderung konstant.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}spline
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Interpolation durch eine kubische Bézier-{}Kurve; die Geschwindigkeit der Änderung für ein Intervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden Werten der {\itshape values}-{}Liste wird bestimmt durch eine Funktion, welche entsprechend im Attribut {\itshape keySplines} anzugeben ist. Ansonsten richtet sich der Zeitablauf nach den Angaben in {\itshape keyTimes}.
\end{myquote}

\subsection{Diskrete Animation}
\label{409}
\SVGVersions{1.7}{9}{4}{-{} (nicht testbar) }{4 (teilweise)}{}{}{}
Bei einer diskreten Animation gemäß {\itshape calcMode} \textquotesingle{}discrete\textquotesingle{} ändert sich die einfache
Animationsfunktion diskontinuierlich, sofern zwei aufeinanderfolgende Werte in der
{\itshape values}-{}Liste unterschiedlich sind. Die Sprünge von einem Wert zum nächsten
erfolgen gemäß der Angaben in {\itshape keyTimes}.


Anwendungsbeispiele:$\text{ }$\newline{}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/268.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{268}{Digitale Stopuhr}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Stopuhr01.svg}{Digitale Stopuhr}$\text{ }$\newline{}

Einfacher Prototyp einer digitalen Stopuhr.
Bei diesem Beispiel ist nicht intensiv getestet
worden, wie genau die Stopuhr ist, eignet sich
also nicht für ernsthafte Anwendungen ohne weitere
Tests und Genauigkeitsabschätzungen.

Start und Stop kann mit verschiedenen Ereignissen
erreicht werden: Klicken oder Aktivieren des
entsprechenden Knopfes, beziehungsweise Verwendung
der Taste b für Beginn/Start und e für Ende/Stop.
Ebenfalls möglich ist die Verwendung des gelben Knopfes
für beides: drücken für Start, loslassen für Stop.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/269.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{269}{Digitaluhr}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ganz ähnlich funktioniert folgende Digialuhr:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Digitaluhr01.svg}{Digitaluhr}$\text{ }$\newline{}

Eine einfache digitale Uhr wird animiert.
Die Uhr wird mittels des wallclock-{}Wertes des begin-{}Attributes gestartet.
Startzeitpunkt ist wallclock(00:00), was bedeutet, dass die Animation um Mitternacht nach lokaler Zeit beginnt.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/270.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{270}{Sterntetraeder}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ähnlich wird bei folgendem Beispiel die Reihenfolge der dargestellten Flächen diskret geändert, um die Illusion eines
Körpers hervorzurufen:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGzeichenreihenfolge06.svg}{Sterntetraeder}$\text{ }$\newline{}

Drehung eines Sterntetraeders um den Mittelpunkt des Bildes.
\subsection{Lineare oder affine Animation}
\label{410}
\SVGVersions{1.7}{8}{4}{-{} (nicht testbar) }{4 (teilweise)}{}{}{}
Bei {\itshape calcMode} \textquotesingle{}linear\textquotesingle{} ist die Interpolationsfunktion zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Werten erst a und dann b in der {\itshape values}-{}Liste i(u) = b * u + a * (1 -{} u) mit u als
Parameter von 0 bis 1 für die relative Zeit zwischen den beiden korrespondierenden
Werten in {\itshape keyTimes}.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/271.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{271}{Testbeispiel {\itshape calcMode} linear{$\text{]}$}
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGcalcMode_linear01.svg}{Testbeispiel}$\text{ }$\newline{}

Eine lineare animateMotion eines blau gerandeten Quadrates mit einem zentrierten Kreis wird mit vier AnimateMotion eines roten Quadrates mit zentriertem Kreis verglichen.
Die Bewegung des roten Quadrates folgt einer Kombination von vier animateMotion, die aufeinander folgen. Es ist die gleiche Bewegung wie die des blauen Quadrates, weil der Zeitablauf entsprechend gewählt ist. Daher verdeckt das blaue Quadrat das rote immer komplett.
Der Pfad ist in grau gegeben. Die rote Füllung des Kreises wird immer vom grauen Pfad verdeckt. Acht grau gerandete Markierungen werden erhellt, wenn der Kreis exakt über der Markierung ist. Die rote Füllung der Markierung wird durch den blau gerandeten Kreis exakt verdeckt. Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten und animateMotion ist nicht linear.
Der exakte Zeitablauf wird durch analytische Integration der Pfadlänge der Unterpfade bestimmt (was bei quadratischen und linearen Kurven durchführbar ist). Mit dieser Methode können die Pfadposition und die Zeit als Funktionen der üblichen Parametrisation der verwendeten Bézierkurven ermittelt werden.
\subsection{Gleichmäßige Animation}
\label{411}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{8 (teilweise)}{4}{-{} (nicht testbar) }{4 (teilweise)}{}{}{}
Mit {\itshape calcMode} \textquotesingle{}paced\textquotesingle{} wird eine gleichmäßige Änderung bewirkt, bei der die
{\itshape keyTimes} entsprechend automatisch berechnet werden. Dies erfordert, dass
für das Animationsziel eine Abstandsfunktion existiert, welche zu solch einer
gleichmäßigen Änderung führt.$\text{ }$\newline{}

Es reicht also nicht die Definition einer beliebigen Abstandsfunktion.

Generell gibt es nur für bestimmte Datentypen eine solche Abstandsfunktion mit
der entsprechenden Bedeutung. Gibt es eine solche Abstandsfunktion nicht, so
wird die Angabe gemäß SMIL ignoriert, was dann auch {\itshape calcMode} \textquotesingle{}linear\textquotesingle{}
hinausläuft.

SVG 1.1 enthält leider ein paar falsche Angaben insbesondere zu Transformationen.
Diese stehen im Widerspruch zur Definition von {\itshape calcMode} \textquotesingle{}paced\textquotesingle{} und sind
nicht anwendbar, können aber zur Folge haben, dass einige Darstellungsprogramme
diese Interpolationsmethode für Transformationen falsch umsetzen. Dies wurde
soweit wie möglich in SVG tiny 1.2 korrigiert.


Abstandsfunktionen mit Relevanz für {\itshape calcMode} \textquotesingle{}paced\textquotesingle{} gibt es für Skalare
(einfache Zahlen mit optionaler Einheit) und für Vektoren und natürlich für
eine Bewegung mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }.

Für {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } ist die Weglänge entlang des Pfades als Abstandsfunktion
gegeben. Das kann bei komplizierteren Pfaden eine numerische Berechnung der
Weglänge vom Anfangspunkt der einfachen Animationsfunktion bis zur aktuellen Position
erfordern.

Bei einem Skalar ist der Abstand zwischen zwei benachbarten Werten in der {\itshape values}-{}Liste
der Betrag der Differenz zwischen den beiden Werten.

Bei Vektoren gilt der euklidische Abstand, also die Wurzel aus der
Summe der Quadrate der Differenzen der einzelnen Komponenten der Vektoren der
benachbarten Werte in der {\itshape values}-{}Liste.

Eine Farbangabe wird als ein Vektor im dreidimensionalen Farbraum aufgefasst. Entsprechend
ist der Abstand zwischen zwei benachbarten Werten in der {\itshape values}-{}Liste der euklidische
Abstand also die Wurzel aus der Summe der Quadrate der Differenzen der einzelnen Farbkanäle
der benachbarten Werte in der {\itshape values}-{}Liste.

Bei Transformationen wird dies Prinzip entsprechend umgesetzt.

Bei einer Translation ist es ebenfalls der euklidische Abstand, ebenso wie bei einer
Skalierung, wobei die beiden Skalierungswerte für x und y als Komponenten eines
Vektors im zweidimensionalen Skalierungsraum aufgefasst werden.

Scherungen sind nur einfache Skalare, entsprechend wird der Abstand berechnet.

Problematisch ist nur die Rotation, wenn sich bei der Animation das Rotationszentrum
ändert. Strenggenommen existiert dafür eine sinnvolle Abstandsfunktion. Um das Verhalten
von {\itshape calcMode} \textquotesingle{}paced\textquotesingle{} aber immerhin für den Fall zu retten, dass das Rotationszentrum
konstant bleibt, wird immer nur der Winkel als einfacher Skalar verwendet, um die
Abstandsfunktion zu bestimmen.

Listen wie für {\itshape stroke-{}dasharray} oder {\itshape viewBox} stellen keine Vektoren dar, daher
gibt es dafür keine sinnvolle Abstandsfunktion, die eine gleichmäßige Animation bewirken
könnte. Gleiches gilt für Listen von Punkten, wie sie für {\itshape points} für {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape }
oder {\bfseries {\itshape polgon}}{\itshape } angegeben werden.

Die korrespondierenden {\itshape keyTimes} können recht einfach bestimmt werden, indem die
jeweiligen Abstände durch die Summe aller Abstände geteilt werden, was dann den
Abstand relativ zur Gesamtlänge ergibt. Mit 0 beginnend ist dann jeder weitere
Wert der vorherige, zu welchem noch der so bestimmte relative Abstand addiert wird.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/271.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{271}{Testbeispiel {\itshape calcMode} \textquotesingle{}paced\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGcalcMode_paced01.svg}{Testbeispiel}$\text{ }$\newline{}

Eine paced animateMotion eines blau gerandeten Quadrates mit einem zentrierten Kreis wird mit vier AnimateMotion eines roten Quadrates mit zentriertem Kreis verglichen.
Die Bewegung des roten Quadrates folgt einer Kombination von vier animateMotion, die aufeinander folgen. Es ist die gleiche Bewegung wie die des blauen Quadrates, weil der Zeitablauf entsprechend gewählt ist. Daher verdeckt das blaue Quadrat das rote immer komplett.
Der Pfad ist in grau gegeben. Die rote Füllung des Kreises wird immer vom grauen Pfad verdeckt. Acht grau gerandete Markierungen werden erhellt, wenn der Kreis exakt über der Markierung ist. Die rote Füllung der Markierung wird durch den blau gerandeten Kreis exakt verdeckt. Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten und animateMotion ist nicht gleichmäßig.
Der exakte Zeitablauf wird durch analytische Integration der Pfadlänge der Unterpfade bestimmt (was bei quadratischen und linearen Kurven durchführbar ist). Mit dieser Methode können die Pfadposition und die Zeit als Funktionen der üblichen Parametrisation der verwendeten Bézierkurven ermittelt werden.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/272.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{272}{Brownsche Molekularbewegung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Anwendungsbeispiel:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_BrownscheMolekularbewegung.svg}{Brownsche Molekularbewegung}$\text{ }$\newline{}

Zufallsbewegung, allerdings mit symmetrisiertem Pfad.

Bei der Brownschen Molekularbewegung wird ein großes Teilchen in einem Ensemble von Molekülen beobachtet, typisch in Gasen oder Flüssigkeiten. Die makroskopisch als Kraftstöße interpretierbaren scheinbar spontanen Änderungen der Geschwindigkeit in Richtung und Betrag sind mikroskopisch letztlich auf elastische Stöße mit Molekülen zurückzuführen, die zu klein und zu schnell sind, als dass atomare Stoßprozesse direkt beobachtet werden könnten.
Heutzutage geht das schon, erfordert aber aufwendigere experimentelle Aufbauten.

Ist m die Masse des großen Teilchens und T die Temperatur des Ensembles, k die Boltzmann-{}Konstante, so ergibt sich die mittlere Geschwindigkeit des großen Teilchens aus der bekannten Beziehung:
m v2 /2 = kT/2 pro Raumrichtung, normalerweise gibt es drei Raumrichtungen, bei dieser Animation nur zwei. Bei ausgedehnten Objekten können auch noch Rotationen und Schwingungen Energie aufnehmen.
Die Animation gibt eine solch stochastische Zufallsbewegung des großen Teilchens qualtitativ wieder. Je länger der Weg bis zum nächsten Stoß, desto weniger kleine Teilchen sind vorhanden, je kleiner die Geschwindigkeitsänderung bei einem Stoß, desto größer ist das Verhältnis von kleiner zu großer Masse. Je schneller sich das Teilchen im Mittel bewegt, desto heißer das Ensemble.

Der kleine Kreis zeigt eine Näherung mit betragsmäßig immer gleicher Geschwindigkeit durch
{\itshape calcMode} \textquotesingle{}paced\textquotesingle{}. Beim größeren Kreis ist wegen {\itshape calcMode} \textquotesingle{}linear\textquotesingle{} die Zeit zwischen zwei
Stößen immer gleich. Beides ist nur ein Anhaltspunkt für das realistische Verhalten.
\subsection{Interpolation durch eine kubische Bézier-{}Kurve}
\label{412}
\SVGVersions{1.7}{9 (8 teilweise)}{4}{-{} (nicht testbar) }{4 (teilweise)}{}{}{}
Im Falle von {\itshape calcMode} \textquotesingle{}spline\textquotesingle{} werden die Interpolationsfunktionen
mit dem Attribut {\itshape keySplines} angegeben.

Der Wert von {\itshape keySplines} ist eine Liste von Kontrollpunkten (wie immer bei
Listen von Animationsattributen jeweils mit Semikolon und optionalen Leerzeichen separiert).
Ein Listenwert besteht jeweils aus vier Zahlen aus dem Bereich 0 bis 1, zur Separation
wird ein Komma verwendet, optional mit Leerzeichen oder statt des Semikolons auch nur
ein Leerzeichen.

Das Attribut {\itshape keySplines} wird ignoriert, wenn {\itshape calcMode} nicht \textquotesingle{}spline\textquotesingle{} ist.
Ein fehlerhafter Wert ist in SVG 1.1 ein Fehler, der zum Abbruch der Darstellung
des Dokumentes führt. In SVG tiny 1.2 wird {\itshape keySplines} lediglich ignoriert, wenn
der Wert fehlerhaft ist.

Jeder Listenwert von {\itshape keySplines} definiert eine kubische Bézier-{}Kurve in relativen
Koordinaten für die Zeit und das Animationsziel für ein Zeitsegment entsprechend
zwei aufeinander folgenden Werten in {\itshape keyTimes} und {\itshape values}.
Anfangs-{} und Endzeit und Anfangs-{} und Endwert werden aus den Listen für
{\itshape keyTimes} und {\itshape values} impliziert. Es werden nur die beiden Kontrollpunkte notiert,
mit der ersten Komponente für die Zeit und der zweiten für das Animationsziel.
0 entspricht dann jeweils der ersten Zeit und dem ersten Wert von den beiden Werten,
zwischen denen interpoliert wird und 1 der zweiten Zeit und dem zweiten Wert,
jeweils wie sie aufeinanderfolgend in {\itshape keyTimes} und {\itshape values} stehen.
Folglich hat die {\itshape keySplines}-{}Liste einen Wert weniger als {\itshape keyTimes} und {\itshape values},
weil immer zwischen zwei Listenwerten interpoliert wird.

Ist {\itshape keySplines} nicht angegeben, wird für jeden Listenwert \symbol{34}0 0 1 1\symbol{34} angenommen, das
entspricht dem Verhalten von {\itshape calcMode} \textquotesingle{}linear\textquotesingle{}.

Beispiel entsprechend denen in den Spezifikationen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cy"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"40s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;100;200;300;400"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.25;0.5;0.75;1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"spline"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}keySplines=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}1;.5\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}.5\ensuremath{\text{ }}1;0\ensuremath{\text{ }}.75\ensuremath{\text{ }}.25\ensuremath{\text{ }}1;1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}.25\ensuremath{\text{ }}.25"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"40s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Der Kreis wird durch Animation von {\itshape cy} und {\itshape cx} bewegt.
Die x-{}Achse dient hier als einfache Zeitachse, die Animation in y-{}Richtung
wird mit kubischen Bézier-{}Kurven interpoliert.

Das erste Segment entsprechend den ersten 10s wird wie die Voreinstellung
linear oder affin interpoliert.$\text{ }$\newline{}

In den nächsten 10s ändert sich das Animationsziel zu Beginn und am Ende
langsam, zwischendurch schneller.$\text{ }$\newline{}

In den dritten 10s ändert sich das Animationsziel zu Beginn schnell und
am Ende langsam, noch langsamer als im vorherigen Segment.$\text{ }$\newline{}

In den letzten 10s ändert sich das Animationszeil zu Beginn sehr langsam
und endet mit mittlerem Tempo.

Wenn der Autor möchte, dass beim Übergang von einem Segment zum nächsten
keine abrupte Änderung des Tempos entsteht, was einem Knick im Bézier-{}Kurvenpfad
entspricht, so sind jeweils die letzten beiden Zahlenwerte des vorherigen
Segmentes und die ersten beiden des darauf folgenden Segmentes aneinander
anzupassen:$\text{ }$\newline{}

Sind a,b die beiden letzten Zahlen eines Segmentes, ergeben sich daraus
die ersten beiden Zahlen des folgenden Segmentes als 1-{}sa,1-{}sb mit einer
positiven Zahl s, so dass das Ergebnis jeweils im Bereich zwischen 0 und 1 liegt.
Ist s gleich 1, so ist der Übergang besonders \textquotesingle{}sanft\textquotesingle{}.
Sofern die {\itshape values}-{}Liste nicht streng monoton ist, gilt eine weitere Einschränkung
für die Kontrollpunkte, um einen sanften Übergang bei jenen Werten zu erreichen,
wo ein Extremum vorliegt, dort muss b = 1 sein. Oder andersherum ausgedrückt, wenn
eine Änderung mit Extrem-{} und Sattelpunkten ohne abrupte Geschwindigkeitswechsel
passieren soll, müssen für Extrema und Sattelpunkte immer auch die exakten
Werte in der {\itshape values}-{}Liste stehen und für diese ist dann b = 1 zu verwenden.

Beispiel ähnlich wie zuvor, nur mit \textquotesingle{}sanften\textquotesingle{} Übergängen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cy"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"40s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;100;200;300;400"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.25;0.5;0.75;1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"spline"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}keySplines=}\StringTok{"1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}.5\ensuremath{\text{ }}.5;.5\ensuremath{\text{ }}.5\ensuremath{\text{ }}.5\ensuremath{\text{ }}1;.5\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1;1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"40s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Der Kreis wird durch Animation von {\itshape cy} und {\itshape cx} bewegt.
Die x-{}Achse dient hier als einfache Zeitachse, die Animation in y-{}Richtung
wird mit kubischen Bézier-{}Kurven interpoliert.


Beispiel ähnlich wie zuvor, nur mit Extrema und \textquotesingle{}sanften\textquotesingle{} Übergängen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cy"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"40s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;400;100;300;200"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.25;0.5;0.75;1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"spline"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}keySplines=}\StringTok{"1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}.5\ensuremath{\text{ }}1;.5\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}.2\ensuremath{\text{ }}1;.8\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1;1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"40s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Anwendungsbeispiele:$\text{ }$\newline{}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/273.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{273}{Springender Ball}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGkeySplines01.svg}{Springender Ball}$\text{ }$\newline{}

Beschleunigte Bewegung ohne Reibung.
Ein Ball wird im freien Fall beschleunigt und springt vom Boden wieder hoch. 
Überlagert wird das ganze von einer seitlichen Bewegung von links nach rechts.
Beide Bewegungsabläufe wiederholen sich. 
Zusätzlich dreht sich der Ball noch um seine eigene Achse, sichtbar an kleinen dezentral darauf befindlichen Farbflecken.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/274.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{274}{Analoge 24-{}Stunden-{}Uhr (UTC)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Analoguhr02.svg}{Analoge 24-{}Stunden-{}Uhr (UTC)}$\text{ }$\newline{}

UTC-{}Uhr mit federnd springenden Zeigern und 24-{}Stunden-{}Anzeige, 0-{}Uhr-{}Stellung horizontal rechts.
\section{Angabe der Animationswerte}
\label{413}

Wie bereits anfangs beschrieben, ist das primäre Attribut, um Animationswerte
zu notieren, {\itshape values}.
Bei {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } kann stattdessen auch ein Pfad angegeben oder
referenziert werden, welcher angibt, wie die Bewegung erfolgt, im folgenden
kurz Pfadanimation genannt.

Daneben gibt es für einfache Animationen mit nur zwei Werten noch spezielle
Notationen mit den Attributen {\itshape from}, {\itshape to} und {\itshape by}. Aus der
Kombination dieser Attribute ergeben sich drei weitere Möglichkeiten einer
Notation, die definiert sind als äquivalent zu bestimmten Notationen mit
{\itshape values}.

Darüberhinaus gibt es noch den Fall, dass nur das Attribut {\itshape to} von den
vier Attributen angegeben ist. Sofern keine diskrete Animation vorliegt,
ergibt sich damit eine weitere spezielle Interpolationsmethode mit weiteren
speziellen Regeln. Kontinuierliche Animationen nur mit {\itshape to} haben somit ein
spezifisches Verhalten, welches nicht äquivalent zu einer Animation mit
{\itshape values} ist.

Wenngleich SMIL zum großen Teil auch die Interpretation von unsinnigen
Kombinationen dieser Attribute definiert, sollten Autoren nur solche
Kombinationen notieren, die auch einen Sinn ergeben. Diese samt der
korrekten Interpretation (die in der geschickten Wortwahl steckt) werden
in den folgenden Unterabschnitten erläutert.

Wenn etwa bei {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } eine Pfadanimation angegeben ist,
sollte keines der hier besprochenen Attribute notiert werden. Allenfalls,
wenn es Grund zur Annahme gibt, dass Darstellungsprogramme aufgrund von
Fehlern oder Lücken Pfadanimationen nicht interpretieren, aber {\itshape values}-{}Animationen,
so könnte es sinnvoll sein, {\itshape values} zusätzlich zum Pfad anzugeben, um
eine Näherung an die Pfadanimation auch bei den fehlerhaften Programmen
zu erreichen.

Niemals sinnvoll ist hingegen die Verwendung von {\itshape from} ohne {\itshape to} oder
{\itshape by}. Auch eine Kombination von {\itshape by} und {\itshape to} ist niemals sinnvoll.
Eine Kombination von {\itshape values} mit {\itshape from}, {\itshape to} oder {\itshape by} ergibt
allenfalls einen Sinn, wenn Grund zur Annahme besteht, dass fehlerhafte
Darstellungsprogramme {\itshape values} nicht interpretieren können, aber die
anderen Attribute.

\subsection{{\itshape values}-{}Animation}
\label{414}
\SVGVersions{1.7 (falsch bei einzelnem Wert)}{8}{4}{-{} }{4 (falsch bei einzelnem Wert)}{}{}{}

Eine {\itshape values}-{}Animation liegt vor, wenn das Attribut {\itshape values} notiert
ist -{} und keine Pfadanimation vorliegt.

Der Attributwert ist eine Liste von einem oder mehreren Werten für das
Animationsziel. Jeder Attributwert muss korrekt für das Animationsziel sein,
ansonsten hat die Animation keinen Effekt (kann also allenfalls noch zur
Synchronisation von anderen Animationen verwendet werden).
Zwei aufeinanderfolgende Werte der Liste werden mit einem Semikolon voneinander
separiert, zulässig sind auch optionale zusätzliche Leerzeichen davor und danach.

Ist nur ein Wert notiert, wird dieser einfach zu Beginn der einfachen Animationsdauer
angenommen.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;400;100;300;200"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

{\itshape cx} eines Kreises wird mit einer {\itshape values}-{}Liste animiert.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/275.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{275}{Lorenz-{}Attraktor}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Lorenz-Attraktor.svg}{Lorenz-{}Attraktor}$\text{ }$\newline{}

Animation des Lorenz-{}Attraktors.
Die Trajektorie wird näherungsweise gemalt, wozu die Eigenschaft {\itshape stroke-{}dasharray} mit einer langen {\itshape values}-{}Liste animiert wird.
Zusätzlich wird zum Vergleich ein kleiner Kreis entlang desselben Pfades mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } bewegt.
Beide haben den gleichen Zeitablauf.

Differentialgleichung:$\text{ }$\newline{}

dx/dt = k(y-{}x)$\text{ }$\newline{}

dy/dt = l x -{} y -{} x z$\text{ }$\newline{}

dz/dt = x y -{} m z$\text{ }$\newline{}


Beim vorliegenden Beispiel ist k=10, l=28, m=8/3, t die Zeit und x, y, z sind die
Raumdimensionen, welche im Lorenzmodell allerdings andere Bedeutungen haben, die in
der einschlägigen Literatur nachlesbar sind.
Die Darstellung ist um -{}30 Grad um die y-{}Achse gedreht und dann projiziert,
anschließend um 90 Grad um die z-{}Achse gedreht.

\subsection{{\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation}
\label{415}
\SVGVersions{1.7}{8}{4}{3.2 (teilweise) }{4}{}{}{}

Eine {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation liegt vor, wenn die Attribute {\itshape from} und {\itshape to}
notiert sind und keine {\itshape values}-{}Animation und keine Pfadanimation vorliegt.

Die Attribute {\itshape from} und {\itshape to} haben jeweils exakt einen Wert für das
Animationsziel als Wert.

Steht \textquotesingle{}f\textquotesingle{} für den Wert von {\itshape from} und \textquotesingle{}t\textquotesingle{} für den Wert von {\itshape to}, so ist
die Animation äquivalent zu einer {\itshape values}-{}Animation mit dem Wert
{\itshape values}=\symbol{34}f;t\symbol{34}.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}from=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"400"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#008"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"100;400"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation von {\itshape cx} der beiden Kreise sind gleich, einmal
mit {\itshape values} angegeben, einmal mit {\itshape from} und {\itshape to}.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/276.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{276}{{\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfrom-to-animation01.svg}{{\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation}$\text{ }$\newline{}

Ein Kreis bewegt sich von links nach rechts und zurück nach links und wieder nach rechts,
wobei drei Animationen mit den Attributen {\itshape from} und {\itshape to} verwendet werden.
Diese Animationen werden mit einer einfachen {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation
von oben nach unten überlagert.
Der sichtbare Effekt besteht in einer Bewegung
entlang der gegebenen grauen Polylinie.
Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird,
ist ein Fehler aufgetreten.
\subsection{{\itshape from}-{}{\itshape by}-{}Animation}
\label{416}
\SVGVersions{1.7}{8}{4}{3.2 (teilweise) }{4}{}{}{}

Eine {\itshape from}-{}{\itshape by}-{}Animation liegt vor, wenn die Attribute {\itshape from} und {\itshape by}
notiert sind und keine {\itshape values}-{}Animation, keine {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation
und keine Pfadanimation vorliegt. Ferner müssen die Werte des Animationszieles
addierbar sein (eine additive Operation wie für Zahlen muss definiert sein,
im folgenden + genannt).

Ein Verhalten für Animationsziele, deren Werte nicht addierbar sind, ist undefiniert.
Naheliegend wäre, dass solche Animationen im Sinne von SMIL keinen Effekt haben, ist
aber nicht explizit festgelegt. Autoren sollten solche Situationen unbedingt vermeiden.

Die Attribute {\itshape from} und {\itshape by} haben jeweils exakt einen Wert für das
Animationsziel als Wert.

Steht \textquotesingle{}f\textquotesingle{} für den Wert von {\itshape from} und \textquotesingle{}b\textquotesingle{} für den Wert von {\itshape by}, so ist
die Animation äquivalent zu einer {\itshape values}-{}Animation mit dem Wert
{\itshape values}=\symbol{34}f;f+b\symbol{34}.


Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}from=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}by=}\StringTok{"300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#008"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"100;400"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation von {\itshape cx} der beiden Kreise sind gleich, einmal
mit {\itshape values} angegeben, einmal mit {\itshape from} und {\itshape by}.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/277.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{277}{{\itshape from}-{}{\itshape by}-{}Animation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfrom-by-animation01.svg}{{\itshape from}-{}{\itshape by}-{}Animation}$\text{ }$\newline{}

Ein Kreis bewegt sich von links nach rechts und zurück nach links und wieder nach rechts,
wobei drei Animationen mit den Attributen {\itshape from} und {\itshape by} verwendet werden.
Diese Animationen werden mit einer einfachen {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation
von oben nach unten überlagert.
Der sichtbare Effekt besteht in einer Bewegung
entlang der gegebenen grauen Polylinie.
Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird,
ist ein Fehler aufgetreten.
\subsection{{\itshape by}-{}Animation}
\label{417}
\SVGVersions{-{} (fehlerhaft in 1.7)}{9 (ab 8 teilweise)}{4}{-{} (fehlerhaft) }{4}{}{}{}

Eine {\itshape by}-{}Animation liegt vor, wenn das Attribut {\itshape by}
notiert ist und keine {\itshape values}-{}Animation, keine {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation,
keine {\itshape from}-{}{\itshape by}-{}Animation. keine {\itshape to}-{}Animation und keine
Pfadanimation vorliegt -{} kurzum es ist nur {\itshape by} angegeben und keine
der anderen Möglichkeiten, einen Animationswert anzugeben.
Ferner muss der Wert des Animationsziels additiv sein.

Ein Verhalten für Animationsziele, deren Werte nicht additiv sind, ist undefiniert.
Naheliegend wäre, dass solche Animationen im Sinne von SMIL keinen Effekt haben, ist
aber nicht explizit festgelegt. Autoren sollten solche Situationen unbedingt vermeiden.

Das Attribut {\itshape by} hat exakt einen Wert für das Animationsziel als Wert.

Steht \textquotesingle{}b\textquotesingle{} für den Wert von {\itshape by} und ist \textquotesingle{}0\textquotesingle{} das neutrale Element der
Addition für das Animationsziel (Ist \textquotesingle{}a\textquotesingle{} ein Wert des Animationszieles, so
gilt a+0 = 0+a = a), so ist die Animation äquivalent zu einer
{\itshape values}-{}Animation mit dem Wert {\itshape values}=\symbol{34}0;b\symbol{34} und {\itshape additive}=\symbol{34}sum\symbol{34}.
Eine andere Angabe für {\itshape additive} wird gegebenenfalls ignoriert.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}by=}\StringTok{"300"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#008"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}additive=}\StringTok{"sum"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Animation von {\itshape cx} der beiden Kreise sind gleich, einmal
mit {\itshape values} und {\itshape additive} \textquotesingle{}sum\textquotesingle{} angegeben, einmal mit {\itshape by}.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/278.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{278}{{\itshape by}-{}Animation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGby-animation01.svg}{{\itshape by}-{}Animation}$\text{ }$\newline{}

Ein Kreis bewegt sich von links nach rechts und zurück nach links und wieder nach rechts,
wobei drei Animationen mit dem Attribut {\itshape by} verwendet werden.
Man beachte, dass {\itshape by}-{}Animationen (ohne andere Attribute wie {\itshape from}, {\itshape to}, {\itshape values})
etc per Voreinstellung additiv sind.
Diese Animationen werden mit einer einfachen {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation von oben nach unten überlagert. 
Der sichtbare Effekt besteht in einer Bewegung entlang der gegebenen grauen Polylinie.
Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/279.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{279}{{\itshape by}-{}Animation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGby-animation02.svg}{{\itshape by}-{}Animation}$\text{ }$\newline{}

Ein Kreis bewegt sich achtmal von links nach rechts,
wobei eine wiederholte Animation mit dem Attribut {\itshape by} genutzt wird.
Man beachte, {\itshape by}-{}Animationen sind additiv,
aber nicht akkumulativ per Voreinstellung.
Diese Animation wird mit einer einfachen {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation
von oben nach unten überlagert.
Der sichtbare Effekt besteht in einer Bewegung
entlang des gegebenen grauen Pfades.
Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird,
ist ein Fehler aufgetreten.
\subsection{{\itshape to-{}Animation}}
\label{418}
\SVGVersions{1.7 (in wenigen Fällen)}{9 (in einfachen Situationen, ab 8 in wenigen Fällen)}{4 (teilweise)}{3.2 (in sehr wenigen Fällen) }{4 (teilweise)}{}{}{}

Eine {\itshape to}-{}Animation liegt vor, wenn das Attribut {\itshape to}
notiert ist und keine {\itshape values}-{}Animation, keine {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation
und keine Pfadanimation vorliegt.
Ferner muss der Wert des Animationsziels additiv sein.

Ein Verhalten für Animationsziele, deren Werte nicht additiv sind, ist undefiniert.
Naheliegend wäre, dass solche Animationen im Sinne von SMIL keinen Effekt haben, ist
aber nicht explizit festgelegt. Autoren sollten solche Situationen unbedingt vermeiden.

Das Attribut {\itshape to} hat exakt einen Wert für das Animationsziel als Wert.

Angaben zu {\itshape additive} und {\itshape accumulate} werden ignoriert.

Ist {\itshape calcMode} \textquotesingle{}discrete\textquotesingle{} angegeben, so wird der Wert von {\itshape to}
gleich zu Beginn der einfachen Animationsdauer angenommen und der
darunterliegende Wert wird ignoriert.

Andere Angaben zu {\itshape calcMode} werden ignoriert und eine spezifische
Interpolationsformel verwendet, mit der vom darunterliegenden Wert
zum angegebenen {\itshape to}-{}Wert interpoliet wird.

Dann sei u der darunterliegende Wert, v der Wert von {\itshape to}, d die einfache
Animationsdauer und t ein Parameter, welcher von 0 bis d läuft.

Damit gilt für die einfache Animationsfunktion:$\text{ }$\newline{}

f(t,u) =  (u * (d-{}t)/d) + (v * t/d)

Insbesondere kann der darunterliegende Wert u selbst zeitabhängig sein,
was das zeitliche Verhalten komplizierter werden lässt.

Das Verhalten für Wiederholungen ist das gleiche wie für {\itshape values}-{}Animationen.

Wird die Animation eingefroren, so wird der aktuelle Wert beibehalten, unabhängig
von Änderungen des darunterliegenden Wertes. Auch wenn andere Animationen mit
niedrigerer Priorität aktiv sind, während die {\itshape to}-{}Animation eingefroren ist,
ändert sich der Wert nicht.$\text{ }$\newline{}

Dies gilt insbesondere auch, wenn die aktive Dauer der Animation zum Beispiel mit
{\itshape end} verkürzt wird. Der Wert am Ende der aktiven Dauer ist der eingefrorene
Wert und dominiert alle Animationen mit niedrigerer Priorität.


Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"400"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#008"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"100;400"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Animation von {\itshape cx} der beiden Kreise sind gleich, einmal
mit {\itshape values} angegeben, einmal mit {\itshape to}.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"400"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cy"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"100;400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

{\itshape cx} und {\itshape cy} eines Kreises werden animiert, für
{\itshape cx} sind dies zwei {\itshape to}-{}Animationen, für {\itshape cy}
eine {\itshape values}-{}Animation mit zwei Werten.
Der Kreis bewegt sich entlang einer Parabel.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"400"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"6s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cy"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"100;400"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

{\itshape cx} und {\itshape cy} eines Kreises werden animiert, für
{\itshape cx} sind dies zwei {\itshape to}-{}Animationen, für {\itshape cy}
eine {\itshape values}-{}Animation mit zwei Werten.
Der Kreis bewegt sich entlang einer Parabel.
Nach der halben einfachen Animationsdauer endet die {\itshape to}-{}Animation
mit höherer Priorität und der aktuelle Wert (das Extremum der Parabel)
wird eingefroren.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/280.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{280}{Interaktive {\itshape to}-{}Animation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGto-animation01.svg}{Interaktive {\itshape to}-{}Animation}$\text{ }$\newline{}

Die Füllung eines Kreises ändert sich mit
{\itshape to}-{}Animationen jeweils mit den Ereignissen
mouseover, mousedown, mouseup, mouseout.
Weil {\itshape restart} auf whenNotActive steht, läuft
eine einmal gestartete Animation auf jeden
Fall durch bis zu seinem angegebenen Wert.
Bereits laufende andere Animationen mit
niedrigerer Priorität bilden den darunterliegenden
Wert. Insgesamt ergibt sich so immer ein
kontinuierlicher Verlauf vom darunterliegenden
Wert bis zum angegebenen ohne Sprünge.

Als Anwendung kann das insbesondere für Knöpfe und dergleichen hilfreich sein, wenn dort
eine kontinuierliche Änderung des Knopfes oder eines anderen Objektes durch verschiedene
Nutzerinteraktionen beabsichtigt wird, bei der keine Sprünge auftreten sollen. 
Das Verhalten von to-{}Animationen unterscheidet sich allerdings im Detail etwas von den
Übergängen, die in einem CSS3-{}Modul geplant sind (englisch: CSS3 transition module).



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/281.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{281}{Test des korrekten Verhaltens von to-{}Animationen.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGto-animation02.svg}{Test des korrekten Verhaltens von to-{}Animationen.}$\text{ }$\newline{}

Links und rechts sind jeweils nahezu gleichartige Animationen zu sehen.
Es wird lediglich jeweils eine andere {\itshape to}-{}Animation vorzeitig eingeforen.

Ein Kreis bewegt sich auf einem quadratischen
Pfad, wobei zwei Animationen für cx verwendet werden und eine einfache für cy.
Die Animation für cy und die eine für cx wird zweimal ausgeführt,
die andere für cx nur 1.5 mal.

Zu beachten ist, dass links die zweite Animation auf halben Wege eingefroren wird.
Weil sie Priorität hat, wird die gesamte Animation von cx eingefroren.
Ferner ist zu beachten, dass rechts die erste Animation auf halben Wege eingefroren wird.
Weil sie niedrigere Priorität hat, überlebt die zweite Animation von cx auf einem geraden Pfad.

Für die zweite cx-{}Animation ist accumulate=\symbol{34}sum\symbol{34} notiert. Weil {\itshape to}-{}Animationen immer mit dem
drunterliegenden Wert beginnen und mit dem to-{}Wert enden, kann es keinen sichtbaren kumulativen
Effekt geben (Dies ist explizit in SMIL2.0/2.1 erwähnt).

Der Pfad ist zum Vergleich in grau eingezeichnet, die dünne Linie für den ersten Durchlauf,
die dicke für den zweiten Durchlauf.
Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
\section{Animationselemente}
\label{419}
\subsection{animate}
\label{420}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{8 (teilweise, ab 9 größtenteils)}{4}{3.2 (teilweise)}{4 (teilweise)}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/282.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{282}{Das animierte Rechteck}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Das Element {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape } wird verwendet, um ein einzelnes Attribut oder
eine einzelne Eigenschaft zeitlich zu verändern, zu animieren.

Mit {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape } können alle Datentypen von Attributen oder Eigenschaften
animiert werden, welche als animierbar gekennzeichnet sind, nur mit Ausnahme von
Transformationen.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"5"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"width"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}from=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"100"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"5s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"height"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}from=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"10"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"5s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</rect>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Höhe und Breite eines Rechtecks werden animiert. Verwendet wird jeweils eine {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/283.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{283}{Die Entdeckung der Täuschung (6:wiki)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Weitere etwas aufwendigere Beispiele, welche {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape } verwenden:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_DieEntdeckungDerTaeuschung.svg}{Die Entdeckung der Täuschung (6:wiki)}$\text{ }$\newline{}

Es ist vieles nicht das, was es zu sein scheint und eine Menge Menschen arbeiten angestrengt daran,
anderen Menschen etwas vorzutäuschen, was offensichtlich nicht sein kann,
um eine sehr künstliche Umgebung irgendwie etwas heimeliger zu machen.
Der Konflikt zwischen der offensichtlichen Lüge und der vorgetäuschten Heimeligkeit belastet den Betrachter.
Wenn das Offensichtliche zum Absurden wird, die Täuschung offenbar, erleichtert das den Betrachter?


Eine quadratische Fläche scheint einen diffusen Schatten zu werfen.
Nach fünf Sekunden wandelt sich die Form der Fläche leicht, der
diffuse Schatten ebenso, doch dann bewegt sich die Lichtquelle, doch
der Schatten wandert nicht mit -{} die Täuschung ist entdeckt, entlarvt.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/284.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{284}{Konstruktion (1:wiki)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Konstruktion.svg}{Konstruktion (1:wiki)}$\text{ }$\newline{}

Die Ästhetik des Einfachen fasziniert immer wieder. Wer schon einmal versucht hat,
mit eigenen Händen ohne großartiges Werkzeug aus einem Stein eine perfekte Kugel zu erschaffen,
wer auch nur versucht hat,
aus einem Haufen gleicher Holzlatten einen perfekten Würfel zu zimmern,
der kennt die Schwierigkeiten,
aber auch das Spannende und Interessante,
die im Detail des Einfachen liegen,
der weiß,
was die Idee vom Plan,
von der Konstruktion und vom späteren Werk unterscheidet.

Eine einfache Konstruktion aus Strecken, die eine Fläche umschließen, wird animiert.
Ein interessantes konstruktives Problem ergibt sich in der Animation,
weil die Anfangs-{} und Endpunkte der Strecken meist nicht die Eckpunkte der Fläche sind.
Sofern die Strecken lang genug sind,
definieren die Schnittpunkte der Strecken ebenfalls Ecken einer Fläche,
die an den Stützpunkten der Animation jeweils die gleichen sind sind wie die der
dargestellten Fläche.
\subsection{set}
\label{421}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{8 (teilweise, ab 9 größtenteils)}{4}{3.2 (teilweise)}{4 (teilweise)}{}{}{}

Das Element {\bfseries {\itshape set}}{\itshape } wird verwendet, um ein einzelnes Attribut oder
eine einzelne Eigenschaft zeitlich auf exakt einen einzigen Wert zu setzen,
gegebenenfalls zeitlich begrenzt.

Animationen mit {\bfseries {\itshape set}}{\itshape } sind weder additiv noch kumulativ, die
Attribute {\itshape additive} und {\itshape accumulate} sind nicht verfügbar. {\bfseries {\itshape set}}{\itshape }
ersetzt immer den darunterliegende Wert.

Der zu setzende Wert wird mittels des Attributes {\itshape to} angegeben. Die
Attribute {\itshape values}, {\itshape from} und {\itshape by} sind nicht verfügbar.

Ist v der mit {\itshape to} angegebene Wert, so ist die einfache Animationsfunktion:$\text{ }$\newline{}

f(t, u) = v.

Folglich ist die Animation mit {\bfseries {\itshape set}}{\itshape } äquivalent zu einer mit {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape },
bei der {\itshape values} den gleichen Wert wie {\itshape to} hat oder wie {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape } mit
{\itshape to} mit dem gleichen Wert und zusätzlich {\itshape calcMode=\symbol{34}discrete\symbol{34}.}

Weil die einfache Animationsfunktion zeitlich konstant ist, sind Attribute zur
Steuerung des Zeitablaufs und der Interpolationsmethode bei {\bfseries {\itshape set}}{\itshape } nicht verfügbar,
also weder {\itshape calcMode} noch {\itshape keyTimes} noch {\itshape keySplines}.
Einfache Animationsdauer, Wiederholungen, Beginn und Ende etc sind wie beschrieben angebbar
und beeinflussbar.
Eine Wiederholung mag allerdings bei einem konstanten Wert nur von begrenztem Nutzen sein.

Mit {\bfseries {\itshape set}}{\itshape } können alle Datentypen von Attributen oder Eigenschaften
animiert werden, welche als animierbar gekennzeichnet sind, nur mit Ausnahme von
Transformationen.


Beispiel:


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/285.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{285}{ {\itshape fill} mit {\bfseries {\itshape set}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/286.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{286}{ Prototyp eines Comics}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cx"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"6s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"400"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"cy"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"6s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"18s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"r"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"1s;5s;9s;13s;17s;21s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"2s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"3s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}max=}\StringTok{"15s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"1s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"9s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"19s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Einige Attribute und Eigenschaften werden mit {\bfseries {\itshape set}}{\itshape } gesetzt, teils
wiederholt oder mit erneutem Beginn.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGset01.svg}{ {\itshape fill} mit {\bfseries {\itshape set}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Mit einem Klick auf einen der kleinen Kreise oben wird die Farbe des großen Kreises gesetzt. Zu beachten ist, dass der Klick auf den kleinen Kreis die Startzeit für die betreffende set-{}Animation auflöst. Die ganze Geschichte wird mit einem weiteren Klick auf den gleichen Kreis wiederholt.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGdisplay01.svg}{ Prototyp eines Comics}$\text{ }$\newline{}

Eine Anspielung zu Samuel Becketts \textquotesingle{}Warten auf Godot\textquotesingle{}...

Bei dem Comic wird {\itshape display} mittels {\bfseries {\itshape set}}{\itshape } animiert.

Das Dokument ist so angelegt, dass bei einer
kompletten Implementierungslücke hinsichtlich
Animation eine statische Version des Comics
verfügbar ist.
\subsection{animateColor}
\label{422}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{8 (teilweise)}{-{}}{3.2 (in wenigen Fällen) }{4 (teilweise)}{}{}{}

Das Element {\bfseries {\itshape animateColor}}{\itshape } wird verwendet, um ein einzelnes Attribut oder
eine einzelne Eigenschaft zeitlich zu verändern, zu animieren, falls damit eine Farbe
repräsentiert wird. Die sind zum Beispiel {\itshape fill} und {\itshape stroke}, sofern Farbwerte
animiert werden sollen und keine Maldienste.$\text{ }$\newline{}

Die Animation mit {\bfseries {\itshape animateColor}}{\itshape } hat für die damit animierbaren Attribute oder
Eigenschaften den gleichen Effekt wie die korrespondierende Animation mit {\bfseries {\itshape animate}}{\itshape },
technisch bietet sich also nichts neues. Auch semantisch ergibt sich nicht eine 
relevante Information durch dies spezifischere Element, weil durch das Animationsziel
ohnehin klar ist, dass eine Farbe animiert wird. Bei {\bfseries {\itshape animateColor}}{\itshape } ist lediglich
ausgeschlossen, dass auch ein Maldienst gegen einen anderen oder gegen eine Farbe
ausgestauscht werden könnte.

Es sind also nur Farbwerte als Animationswerte erlaubt, beziehungsweise
Angaben, die in einen Farbwert umwandelbar sind wie \textquotesingle{}currentColor\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{},
sofern damit ein Farbwert geerbt wird.$\text{ }$\newline{}

Angegebene Werte oder Zwischenwerte der Animation könne durchaus auch außerhalb
des zulässigen Bereiches für Farbwerte liegen, was insbesondere bei additiven
Animationen hilfreich sein kann. Das Darstellungsprogramm soll nur den letztlich
präsentierten Wert auf den erlaubten Bereich eingrenzen, dort auf den nächstgelegenen
zulässigen Wert, aber keine Zwischenergebnisse oder angegebene Werte.

Die Interpolation bei {\itshape to}-{}Animationen und auch bei {\itshape calcMode} \textquotesingle{}paced\textquotesingle{}
erfolgt im dreidimensionalen Farbraum. Die Abstandsfunktion ist der euklidische
Abstand.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#80a"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateColor}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"11"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#a08;#0a8;#a80;#8a0;#80a;#08a"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#060"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}color=}\StringTok{"green"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateColor}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"color"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"9"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#ff0;#0ff;#f0f"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animateColor}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#000;blue;rgb(50,0,255);currentColor"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animateColor}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"43"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"7"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"#fff;green;rgb(50,255,0);inherit"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

{\itshape color}, {\itshape stroke} und {\itshape fill} werden mit einigen Werten animiert.
Weil auch die Werte \textquotesingle{}currentColor\textquotesingle{} und \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} verwendet werden, die wiederum
animierte Werte in die Animation integrieren, die einen anderen Zeitablauf haben
als die Animationen, bei denen die Werte verwendet werden, ergibt sich ein Effekt,
der sich über lange Zeit nicht wiederholt.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/287.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{287}{additive und kumulative {\bfseries {\itshape animateColor}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateColor_additive01.svg}{additive und kumulative {\bfseries {\itshape animateColor}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Die {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}, {\itshape from}-{}{\itshape by}-{} und {\itshape by}-{}Animationen angewendet auf die Fülleigenschaften von Kreisen werden mit den entsprechenden {\itshape values}-{}Animationen einschließlich additivem und kumulativem Verhalten für den Rand verglichen. Zusätzliche unterliegende gefüllte Kreise simulieren das gleiche Verhalten, wobei immer {\itshape additive} \textquotesingle{}replace\textquotesingle{} und {\itshape accumulate} \textquotesingle{}none\textquotesingle{} verwendet werden. Die Füllung des Hintergrundkreises, des Randes und der Füllung des kleineren Testkreises darin sind immer genau dieselbe. Falls daher Ringe unterschiedlicher Farbe in den zentrierten Kreissystemen sichtbar werden, ist der Test fehlgeschlagen. Allerdings kann jedes separierte Kreissystem, welches jeweils einen von 12 Subtest repräsentiert, eine andere Farbe aufweisen.
\subsection{animateTransform}
\label{423}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{8 (teilweise, ab 9 größtenteils) }{4 (größtenteils)}{-{}}{4 (teilweise)}{}{}{}

Das Element {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape } wird verwendet, um ein einzelnes Transformationsattribut
wie {\itshape transform}, {\itshape gradientTransform} oder {\itshape patternTransform} zeitlich zu verändern,
zu animieren. Nur Listen von Transformationsattributen können mit {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape }
animiert werden, keine anderen Datentypen.

Die zur Animation vorgesehenen Transformationstypen sind Translation (\textquotesingle{}translate\textquotesingle{}),
Skalierung (\textquotesingle{}scale\textquotesingle{}), Scherung (\textquotesingle{}skewX\textquotesingle{} und \textquotesingle{}skewY\textquotesingle{}) und Drehung (\textquotesingle{}rotate\textquotesingle{}).
Der Typ Matrix (\textquotesingle{}matrix\textquotesingle{}) ist nicht zur Animation vorgesehen, der Grund dafür ist
unbekannt (Auch Nachfragen bei der SVG-{}Arbeitsgruppe des W3C haben in der Hinsicht
keinen Grund ergeben).

Der zu animierende Typ wird mit dem Attribut {\itshape type} angegeben.

Mögliche Werte von {\itshape type} sind:

;translate:Translation
;scale:Skalierung
;rotate:Drehung
;skewX:Scherung in x-{}Richtung
;skewY:Scherung in x-{}Richtung

Die Angabe eines anderen Typs hat in SVG tiny 1.2 zur Folge, dass
{\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape } ignoriert wird, als sei es nicht angegeben.

Die erlaubten Animationswerte sind jene, die für den entsprechenden Typ erlaubt sind.

Eine nicht-{}additive Animation ersetzt wie gehabt den darunterliegenden Wert des
kompletten Attributes, welches das Animationsziel ist (also nicht nur einen Teil
des Wertes, welcher dem Typ entspricht).

Bei einer additiven Animation wird die Matrix, welcher der Animationsfunktion
entspricht, von rechts hintendran multipliziert.$\text{ }$\newline{}

Ist x ein Punkt im aktuellen Koordinatensystem, x\textquotesingle{} der Punkt im vorherigen
Koordinatensysten, dem des übergeordneten Elementes, U die Matrix, welche dem
darunterliegenden Wert entspricht und F die Animationsfunktion, so ist:$\text{ }$\newline{}

x\textquotesingle{} = U F x

Die Interpolationsfunktion und die Animationfunktion und gegebenenfalls
kumulative Effekte werden anhand der gegebenen Werte berechnet, nicht anhand der
damit repräsentierten Matrizen. Lediglich hinsichtlich der Additivtät ergibt
sich die Sonderregel, die Animation hintendranzumultiplizieren und nicht zu
addieren (was auch kaum möglich wäre, wenn nicht der darunterliegende Wert
zufällig genau zu dem Typ gehört, der mittels {\itshape type} angegeben ist.

Die Anforderungen von SMIL für {\itshape to}-{}Animationen mit der explizit definierten
einfachen Animationsfunktion kollidieren mit der Anforderung, dass eine
additive Animation hintendran multipliziert werden soll, weil die von
SMIL definierte Animationsfunktion eine additive Operation ist und keine
multiplikative. {\itshape to}-{}Animationen sind daher für {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape }
undefiniert (was auch in SVG tiny 1.2 explizit angegeben ist).

Formal mathematisch könnte das Problem der Kollision der Anforderungen
gelöst werden, solange die Matrix invertierbar ist, welche dem darunterliegenden
Wert entspricht. Dann ließe sich immer eine Matrix angeben, die hintendran
multipliziert werden kann und trotzdem der einfachen Animationsfunktion
von SMIL entspräche. Da nicht alle Matrizen invertierbar sind, ist das aber
letztlich keine zufriedenstellende Lösung. Da {\itshape to}-{}Animationen sowieso
eine spezielle Interpolationsmethode definieren, die eine bestimmte
Funktionalität bereitstellt, wäre es am einfachsten, die Multiplikationssonderregel
fallenzulassen und einfach die Matrizen zu addieren. Dafür gibt es allerdings
bislang (2010) keine Mehrheit oder Entscheidung bei der SVG-{}Arbeitsgruppe des W3C.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<ellipse}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"skewX(30)"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animateTransform}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"transform"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"rotate"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"-30;180;400;-360"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"5s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"30s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}additive=}\StringTok{"replace"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animateTransform}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"transform"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"scale"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"-1,1;1.7;0.6,-0.9;2"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"40s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}additive=}\StringTok{"sum"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animateTransform}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"transform"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"translate"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"-100,100;50,50;200;-100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"15s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"50s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}additive=}\StringTok{"sum"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</ellipse>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Verschiedene Transformationsanimationen werden auf eine Ellipse angewendet,
die erste ersetzt den darunterliegenden Wert, die anderen sind additiv.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/288.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{288}{Animierte Lissajous-{}Figur, dreidimensional}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateTransform01.svg}{Animierte Lissajous-{}Figur, dreidimensional}$\text{ }$\newline{}

Ein harmonischer Oszillator in drei Dimensionen realisiert mit {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape }.
Die {\itshape values}-{}Listen sind eine grobe Näherung für die harmonische Bewegung. Mittels
{\itshape calcMode} spline ließe sich dies noch deutlich verbessern.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/289.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{289}{Foucaultsche Pendel}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateTransform02.svg}{Foucaultsche Pendel}$\text{ }$\newline{}

Vier harmonische Oszillatoren mit überlagerter Drehung.
Das ist eigentlich so gedacht, dass der Betrachter samt
Darstellungsprogramm gedreht wird und nicht die Pendel selbst, wie
es beim Foucaultschen Pendel auch der Fall ist: Die
Erde dreht sich unter den Pendeln weg und der
Betrachter steht auf der bewegten Erde, vermutet aber
aus seiner Perspektive, dass die Pendel sich drehen.

Die harmonischen Oszillatoren sind jeweils mit einer einfachen
Werteliste genähert, eine präzisere Näherung wäre mit kubischen
splines möglich.
\subsection{animateMotion}
\label{424}

Das Element {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } wird verwendet, um ein Animationszielelement
entlang eines Pfades zu bewegen.

Die Bewegung entspricht einer ergänzenden Translationstransformation. Ergänzend
und unabhhängig von jenen Transformationen, die mit {\itshape transform} und
{\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape } angegeben sind. Die ergänzende Transformation ist
so zu interpretieren, dass sie an den sonstigen Transformationseffekt
hintendranmultipliziert wird. Auch bei additiven Animationen ist das Verhalten
von {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } unabhängig von {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape }.

Bei {\itshape values} und den anderen Attributen zur Angabe von Animationswerten
werden Punkte (Koordinatenpaare) angegeben. Die Koordinaten werden voneinander
durch ein Komma mit optionalen Leerzeichen oder auch nur durch Leerzeichen
voneinander getrennt, benachbarte Koordinatenpaare voneinander wie üblich für 
Animationsattribute mit Semikolon und optionalen Leerzeichen.

Alternativ kann im Attribut {\itshape path} ein Pfad notiert werden analog zu Pfaden
im Attribut {\itshape d} des Elementes {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }. Alternativ kann auch mit dem
Element {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape } ein Pfad referenziert werden. Es soll nur eine der
Möglichkeiten verwendet werden, den Pfad für die Bewegung anzugeben.
Hält sich der Autor nicht daran, gilt, dass ein angegebener {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape }
alle anderen Möglichkeiten überschreibt. Ist {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape } nicht
angegegeben, überschreibt ein gegebenenfalls notierter {\itshape path} alle
anderen Möglichkeiten. 
Für {\itshape values} und die anderen Attribute zur Angabe von Interpolationswerten gilt die 
bereits definierte Reihenfolge.

Die voreingestellte Interpolationsmethode ist {\itshape paced}, wobei die Pfadlänge
entlang des Weges als Abstandsfunktion verwendet wird. Das kann bei komplizierteren
Pfaden eine numerische Berechnung der Weglänge vom Anfangspunkt der einfachen
Animationsfunktion bis zur aktuellen Position erfordern.$\text{ }$\newline{}

Für Autoren beachtenswert ist, dass aus additiven Translationen im Allgemeinen
keine gleichmäßige Bewegung mehr folgt.

Die anderen Interpolationsmethoden einschließlich der {\itshape to}-{}Animation
sind ebenfalls verfügbar.

Mittels {\itshape keyPoints} können entlang des Weges in Einheiten der Gesamtlänge
Schlüsselpunkte angegeben werden, zwischen denen dann die entsprechende
Interpolation stattfindet. Sind diese nicht angegeben, gelten bei einer
{\itshape values}-{}Animation die angegebenen Punkte als Schlüsselpunkte und bei
Pfaden die Punkte (nicht die Kontrollpunkte). Da zu einem gegebenenfalls
mit den Kommandos M oder m angegebenen Punkt diskret gesprungen wird, 
trägt die Sprungdistanz nicht zur Abstandsberechnung bei und einmal abgesehen 
vom ersten Pfadbeginn gelten weitere M-{}Kommandos nicht als Schlüsselpunkte.$\text{ }$\newline{}

Die Schlüsselpunkte treten so also gegebenenfalls an die Stelle der
{\itshape values}-{}Listenwerte hinsichtlich etwa der speziellen Regeln zu
Ermittlung der Anzahl der Listenwerte von {\itshape keyTimes} und {\itshape keySplines}

Bei einer diskreten Animation wird von Schlüsselpunkt zu Schlüsselpunkt
gesprungen. Bei einer linearen Animation ist der Betrag der Geschwindigkeit
der Bewegung von einem Schlüsselpunkt zu nächsten konstant und ändert sich
gegebenenfalls abrupt für das nächste Interpolationsintervall. Entsprechend
wird bei einer spline-{}Interpolation der spline jeweils für ein Interpolationsintervall
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schlüsselpunkten angewendet.
\subsubsection{{\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape }}
\label{425}
\SVGVersions{1.7 (teilweise, nicht bei animiertem Pfad)}{9}{4 (teilweise, keine animierten Pfade)}{-{}}{4}{}{}{}
Das Element {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape } kann als Kindelement von {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }
notiert werden, um einen anderweitig angegebenen Pfad zu referenzieren.

Zur Referenzierung eines anderen Pfades wird das Attribut {\itshape href} von XLink
verwendet, mit dem dann folglich auch die anderen Attribute von XLink verfügbar
sind. In den tiny-{}Profilen ist der Wert eine Referenz zu einem Fragmentidentifizierer
eines Elementes {\bfseries {\itshape path}}{\itshape } im selben Dokument, in SVG 1.1 kann der Pfad auch
in einem anderen Dokument notiert sein, dann wird die URI des Dokumentes notiert
mit anschließendem Fragmentidentifizierer des gewünschten Elementes {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }.

In SVG tiny 1.2 ist der voreingestellte Wert ein leeres Attribut, was bewirkt, dass
das Zielelement nicht bewegt wird. Ein ungültiger Wert wie die Referenz eines
nicht existierenden Elementes oder eines, welches keine Pfad repräsentiert,
resultiert im gleichen Verhalten.

Beispiele:


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/290.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{290}{{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape } }
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/291.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{291}{{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape }, animierter Pfad }
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"p"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M100,400C500,400\ensuremath{\text{ }}400,500\ensuremath{\text{ }}400,100}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}M100,300C100,0\ensuremath{\text{ }}0,100\ensuremath{\text{ }}300,100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Der Kreis bewegt sich enlang des blauen Pfades, welcher für
{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } mit {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape } referenziert wird.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmpath01.svg}{{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape } }$\text{ }$\newline{}

Zwei Kreise werden entlang eines Pfades bewegt, welcher aus Unterpfaden besteht, die voneinander mit M-{}Kommandos getrennt sind. Die wiederholte Dauer der Animation ist 30s. Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGmpath02.svg}{{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape }, animierter Pfad }$\text{ }$\newline{}

Ein blaues Rechteck und ein roter Kreis werden entlang eines hellblauen Pfades mit einer Dauer von 30s bewegt. Der Pfad selbst ist animiert. Dies resultiert in einer Bewegung entlang des grauen Pfades. Das Rechteck ist entlang der dünnen hellblauen Linie ausgerichtet, nicht entlang der dicken grauen Linie! Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
\subsubsection{{\itshape path}}
\label{426}
\SVGVersions{1.7}{8}{4}{-{}}{4}{}{}{}
Mit dem Attribut {\itshape path} kann ein Pfad angegeben werden, entlang
dessen die Bewegung mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } erfolgt.
Der Wert von {\itshape path} ist ein Pfad analog zu Pfaden
im Attribut {\itshape d} des Elementes {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }.

Beispiele:


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/292.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{292}{{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\itshape path} }
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}path=}\StringTok{"M100,400C500,400\ensuremath{\text{ }}400,500\ensuremath{\text{ }}400,100}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}M100,300C100,0\ensuremath{\text{ }}0,100\ensuremath{\text{ }}300,100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Der Kreis bewegt sich enlang eines mittels {\itshape path} notierten Pfades.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_path01.svg}{{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\itshape path} }$\text{ }$\newline{}

Zwei Kreise werden entlang eines Pfades bewegt, welcher aus Unterpfaden besteht, die voneinander mit M-{}Kommandos getrennt sind. Die wiederholte Dauer der Animation ist 30s. Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
\subsubsection{{\itshape keyPoints}}
\label{427}
\SVGVersions{1.7 teilweise}{8 bis 9 teilweise; ab 9.5 größtenteils}{8 (4 teilweise)}{-{}}{4 teilweise}{}{}{}

Das Attribut {\itshape keyPoints} gibt eine Liste von Schlüsselpunkten für die Interpolation
an.

Der Wert ist eine Liste von Zahlen zwischen 0 und 1 einschließlich dieser beiden
Zahlen. Benachbarte Zahlen werden mit einem Semikolon und optionalen Leerzeichen
voneinander separiert. Die Zahl steht für den Abstand zum Pfadbeginn in relativen
Einheiten der gesamten Pfadlänge. Der jeweilige Schlüsselpunkt befindet sich
dann im entsprechenden Abstand entlang des Pfades relativ zum Beginn des Pfades.
0 ist also der Beginn des Pfades, 0.5 die Mitte und 1 das Ende.
Die Liste muss nicht monoton sein.

Sind {\itshape keyTimes} und {\itshape keyPoints} beide angegeben, müssen sie die gleiche
Anzahl von Listenwerten haben. Ist {\itshape keyTimes} nicht angegeben, wird die Anzahl
der {\itshape keyTimes} von der Anzahl der Schlüsselpunkte impliziert und die Zeiten
der {\itshape keyTimes} sind wie bereits beschrieben äquidistant.

Ein falscher Wert bewirkt in SVG tiny 1.2, dass das Attribut ignoriert wird.
Dies trifft auch zu, wenn die Anzahl der Listenpunkte von {\itshape keyTimes} und
{\itshape keyPoints} nicht übereinstimmen.
In SVG 1.1 stellen falsche Werte oder eine falsche Anzahl einen Fehler dar,
der zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt.

Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"p"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M100,400C500,400\ensuremath{\text{ }}400,500\ensuremath{\text{ }}400,100}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}M100,300C100,0\ensuremath{\text{ }}0,100\ensuremath{\text{ }}300,100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"60s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"0;0.5;0.1;0.9;0.4;1;0.8;0.2;0.6;0"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0;0.2;0.25;0.3;0.35;0.4;0.7;0.75;0.8;1"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Der Kreis springt an verschiedene Stellen entlang des
blauen Pfades.

{\itshape keyPoints} können auch recht nützlich sein, um
Elemente entlang eines Pfades zu positionieren, ohne
die Position selbst berechnen zu müssen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"p"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M100,400C500,400\ensuremath{\text{ }}400,500\ensuremath{\text{ }}400,100}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}M100,300C100,0\ensuremath{\text{ }}0,100\ensuremath{\text{ }}300,100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"0.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"0.3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"0.5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"0.6"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"0.7"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"0.8"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"0.9"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"15"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyPoints=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}keyTimes=}\StringTok{"0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/293.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{293}{{\itshape keyPoints} zur Positionierung von Markierungen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/294.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{294}{{\itshape keyPoints} -{} einfacher Test mit kontinuierlicher Bewegung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Um Fehler bei Opera und Batik/Squiggle zu umgehen, kann auch eine
andere Variante verwendet werden, die dann zwei {\itshape keyPoints} und
{\itshape keyTimes} angibt, obgleich das formal technisch bei einer
diskrete Animation nicht notwendig ist, die aufgrund einer fehlenden
Angabe der einfachen Animationsdauer sowieso nie auf den zweiten Wert springt:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_keyPoints01.svg}{{\itshape keyPoints} zur Positionierung von Markierungen}$\text{ }$\newline{}

Die hellgrünen Pfeile werden mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\itshape keyPoints}
in gleichen Abständen entlang des Pfades positioniert.
Anders als beim Einsatz von {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape }, dem Element zur Positionierung
von Markierungen in SVG können mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\itshape keyPoints}
beliebige Positionen entlang des Pfades als Positionen für
Markierungen festgelegt werden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_keyPoints02.svg}{{\itshape keyPoints} -{} einfacher Test mit kontinuierlicher Bewegung}$\text{ }$\newline{}

Zwei nacheinander ausgeführte Bewegungen eines Kreises mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } werden mit
einer Animation der Kreismitte so überlagert, dass sich einer Bewegung entlang des grauen
Pfades ergibt.
Die Positionen resultieren aus den angegebenen {\itshape keyPoints}, einmal mit explizit
angegebenen {\itshape keyTimes} und einmal mit implizierten.

Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
\subsubsection{{\itshape rotate}}
\label{428}
\SVGVersions{1.7}{8}{4}{-{}}{4}{}{}{}

Damit ein Autor nicht selbst berechnen muss, wie ein Objekt relativ zur
Bewegung ausgerichtet ist, kann dies mit {\itshape rotate} angegeben werden.
{\itshape rotate} stellt eine zusätzliche Rotationstransformation dar (die
wie {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } selbst unabhängig von anderen Transformationen
interpretiert wird). Die Rotation stellt eine Drehung um den Ursprung des
aktuellen Koordinatensystems dar, nachdem die zusätzliche Transformation
für {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } durchgeführt wurde.

Die möglichen Wert von {\itshape rotate} sind:

;\textquotesingle{}auto\textquotesingle{}:Automatische Drehung, so dass die x-{}Richtung in Bewegungsrichtung zeigt.
;\textquotesingle{}auto-{}reverse\textquotesingle{}:Automatische Drehung, so dass die x-{}Richtung entgegen der Bewegungsrichtung zeigt, also relativ zu \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} um 180 Grad gedreht.
;Zahl:konstanter Drehwinkel in Grad, um den das Animationsziel gedreht wird.

Ist das Attribut nicht angegeben, so wird \textquotesingle{}0\textquotesingle{} angenommen.

Beispiele:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"p"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M100,400C500,400\ensuremath{\text{ }}400,500\ensuremath{\text{ }}400,100}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}M100,300C100,0\ensuremath{\text{ }}0,100\ensuremath{\text{ }}300,100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rotate=}\StringTok{"auto"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M-50,0\ensuremath{\text{ }}50,0M0,20\ensuremath{\text{ }}0,50\ensuremath{\text{ }}0,-20"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Ein Pfeil wird entlang des blauen Pfades bewegt, wobei er in Bewegungsrichtung zeigt.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"p"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M100,400C500,400\ensuremath{\text{ }}400,500\ensuremath{\text{ }}400,100}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}M100,300C100,0\ensuremath{\text{ }}0,100\ensuremath{\text{ }}300,100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rotate=}\StringTok{"auto-reverse"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M-50,0\ensuremath{\text{ }}50,0M0,20\ensuremath{\text{ }}0,50\ensuremath{\text{ }}0,-20"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Ein Pfeil wird entlang des blauen Pfades bewegt, wobei er entgegen der Bewegungsrichtung zeigt.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"p"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M100,400C500,400\ensuremath{\text{ }}400,500\ensuremath{\text{ }}400,100}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}M100,300C100,0\ensuremath{\text{ }}0,100\ensuremath{\text{ }}300,100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animateMotion}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rotate=}\StringTok{"37"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mpath}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#p"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</animateMotion>}\newline
\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M-50,0\ensuremath{\text{ }}50,0M0,20\ensuremath{\text{ }}0,50\ensuremath{\text{ }}0,-20"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Ein Pfeil wird entlang des blauen Pfades bewegt, der Pfeil ist um 37 Grad gedreht.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/295.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{295}{{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } mit {\itshape rotate}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_rotate01.svg}{{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } mit {\itshape rotate}}$\text{ }$\newline{}

Einige Pfeile bewegen sich entlang des blauen Pfades. Die beiden zuerst
erscheinenden Pfeile sind dabei entlang der Pfadrichtung ausgerichtet.
Weitere Pfeile sind mit festem Winkel ausgerichtet.
\subsubsection{{\itshape origin}}
\label{429}

{\itshape origin} gibt in SMIL den Ursprung für die Bewegung an,
Der Wert ist \textquotesingle{}default\textquotesingle{}. Das Attribut ist in SVG ohne Bedeutung.
Usprung für die Bewegung ist der Ursprung des lokalen
Koordinatensystems.
\subsubsection{Weitere Beispiele zu {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }}
\label{430}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/296.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{296}{ additives und kumulatives Verhalten}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_additive01.svg}{ additives und kumulatives Verhalten}$\text{ }$\newline{}

Die {\itshape from}-{}{\itshape to}-{}, {\itshape from}-{}{\itshape by}-{} und {\itshape by}-{}Animationen angewendet auf die {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } blau gerandeter Pfade werden mit den entsprechenden {\itshape values}-{}Animationen einschließlich additivem und kumulativem Verhalten für die unterliegenden roten Pfade verglichen. Zusätzliche dunkelrote Pfade simulieren das gleiche Verhalten, wobei immer {\itshape additive} \textquotesingle{}replace\textquotesingle{} und {\itshape accumulate} \textquotesingle{}none\textquotesingle{} verwendet werden. Die blauen Pfade verdecken alle roten Pfade. Daher ist ein Fehler aufgetreten, wenn etwas Rotes sichtbar wird.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/297.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{297}{{\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und Attribut {\itshape to}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_to01.svg}{ {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und Attribut {\itshape to}}$\text{ }$\newline{}

Test des korrekten vorgegebenen additiven Verhaltens von {\itshape to}-{}Animationen. Ein Kreis bewegt sich auf einem quadratischen Pfad, wobei zwei Animationen vom Typ animateMotion für x verwendet werden und eine einfache für cy. Die Animation für cy und die erste für x wird zweimal ausgeführt, die zweite für x nur 1.5 mal. Zu beachten ist, dass the zweite Animation auf halben Wege eingefroren wird. Weil sie Priorität hat, wird die gesamte Animation von x eingefroren. Der Pfad ist zum Vergleich in grau eingezeichnet, die dünne Linie für den ersten Durchlauf, die dicke für den zweiten Durchlauf. Falls das rote Zentrum des Kreises sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/298.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{298}{Fortgeschrittener Test für {\itshape calcMode} \textquotesingle{}spline\textquotesingle{}, {\itshape keySplines}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_keySplines01.svg}{Fortgeschrittener Test für {\itshape calcMode} \textquotesingle{}spline\textquotesingle{}, {\itshape keySplines}}$\text{ }$\newline{}

Ein blau geränderter Kreis wird mit sieben verschiedenen animateMotion bewegt, wobei {\itshape calcMode} \textquotesingle{}spline\textquotesingle{} und {\itshape keySplines} verwendet werden. Eine übergeordnete Gruppe wird mit {\itshape values} animateMotion linear animiert, um eine simple Zeitachse zum Vergleich zu erhalten.$\text{ }$\newline{}

Die resultierenden Trajektorien werden während ihrer aktiven Dauer als graue Pfade angezeigt. Diese Pfade verdecken immer die rote Füllung des Kreises komplett.$\text{ }$\newline{}

Falls etwas Rotes sichtbar wird, ist ein Fehler aufgetreten.
Der Zeitablauf der {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } wird in solch einer Art gewählt, dass die {\itshape keySplines} direkt mit einem kubischen Pfad als Trajektorie korrespondieren. Die {\itshape keySplines} müssen nur mit den entsprechenden Pfaddaten multipliziert und mit den Werten der Zeitachse kombiniert werden, um den neuen Pfad zu erhalten.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/299.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{299}{lineare {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimateMotion_linear01.svg}{ lineare {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Quadrate werden mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } und {\itshape calcMode} \textquotesingle{}linear\textquotesingle{} bewegt. Drei einfache Bewegungen werden
auf ein blaues Quadrat angewendet. Dies verdeckt komplett die roten Quadrate mit
komplizierteren {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }. Dunkelrot verwendet das Element {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape }, hellrot das Attribute {\itshape path} und rot das Attribut {\itshape values}. Der Pfad besteht aus drei einfachen Linien als Unterpfaden, welcher grau gekennzeichnet ist. Außer dem anfänglichen M-{}Kommando tragen die anderen M-{}Kommandos nicht zum Zeitablauf der linearen Animation bei. Falls etwas Rotes auftaucht, ist ein Fehler aufgetreten.
\section{Beispiele}
\label{431}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/300.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{300}{Das Sonnensystem}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Das Sonnensystem}
\label{432}
Vereinfachte Darstellung unseres Sonnensystems mit
Sonne (gelb), acht Planeten (weiß) und den Zwergplaneten (rot)
Pluto, Eris, Makemake, Haumea und Ceres und einigen Kleinplaneten (magenta):
Vesta, Pallas, Hygiea, Sedna, Orcus, Quaoar, Varuna, Ixion, Buffy_2004_XR190
(Buffy ist nur ein Spitzname) und zwei weitere bislang unbenannte.
Man beachte, es gibt größere Monde im System als die Zwergplaneten und
Ganymed vom Jupiter und Titan vom Saturn sind sogar größer als der
Planet Merkur, aber die Umlaufbahn eines Mondes ist typisch unterhalb
der Größe eines Pixels welches den jeweiligen Planeten repräsentiert,
siehe unten: Näherungen.

Eine Animationszeit von 10 Sekunden repräsentiert ein Jahr.
Eine Astronomischen Einheit (AU) entspricht bei der Ausgangsvergrößerung 10 Pixeln.
Einige weit draußen liegende Umlaufbahnen und Objekte (besonders Sedna) sind erst
zu erkennen, wenn der Maßstab verkleinert wird. Skalieren geht mit den Knöpfen rechts.

Näherungen:$\text{ }$\newline{}

1) Für jeden Planeten ist die Bewegung unabhängig ohne eine Wechselwirkung mit anderen Planeten.$\text{ }$\newline{}

2) Die Animation für jedes Objekt beginnt im Periapsis, daher bezieht sich die Animation nicht auf eine bestimmte Zeit des kompletten Systems.$\text{ }$\newline{}

3) Die Durchmesser von Sonne und Planeten werden typisch größer dargestellt als sie sind (sonst wären sie nicht sichtbar).$\text{ }$\newline{}

4) Eine Projektion auf die Ebene der Erdbahn wird dargestellt, weil die Umlaufbahnen unterschiedliche Inklinationen haben.$\text{ }$\newline{}

5) Die Bewegung der Objekte wird mit einfachen großen Wertelisten für Ort und Zeit genähert,
nicht mit elliptischen Bögen oder stetig differenzierbaren Kurven und Geschwindigkeiten, durch
die vielen Punkte der Wertelisten wird das aber gut ausgeglichen. Eine Alternative bei etwa
gleicher Dateigröße wäre mit weniger Punkten und kubischen Kurven auch möglich, aber auch aufwendiger zu berechnen, ohne ein sichtbar deutlich besseres Ergebnis zu erzielen.

Beim Drüberfahren mit der Maus oder einer Aktivierung eines Objektes werden zusätzliche Informationen angezeigt.
Die Anzeige kann wieder mit einem weiteren Klick oder einer Aktivierung der Anzeige entfernt werden.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/301.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{301}{Ein System mit Sonne, Planet, Mond wird animiert}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Sonne, Planet, Mond}
\label{433}
Näherung unabhängiger Bewegung von Sonne, Planet und Mond.
Die Parameter sind aus der Luft gegriffen.
Als Phantasiehintergrund sind einige Sterne und Pulsare angedeutet.

Natürlich sind für die üblichen Verhältnisse die Durchmesser der Objekte viel zu groß dargestellt, zudem sind
Planet und Mond relativ zur Sonne sehr schwer gewählt, um einen deutlichen Effekt der Bewegung relativ zueinander
zu erzielen. Allerdings sind die meisten Planeten, die bislang außerhalb unseres Sonnensystems gefunden werden, wirklich
relativ schwer, was daran liegt, dass solche schweren Planeten leichter zu entdecken sind.

Die Bewegung von Planet und Mond relativ zueinander einerseits und dieses Systems relativ zur Sonne wird jeweils 
näherungsweise als Zweikörperproblem behandelt, so dass hier auch Stabilitätsprobleme nicht näher untersucht wurden.
Für Zweikörperprobleme mit Gravitationswechselwirkung gibt es in der klassischen Mechanik analytische Lösungen, nach denen
die Bewegungen bestimmt wurden. Notiert werden wie im vorherigen Beispiel Listen für {\itshape values} und {\itshape keyTimes}. Eine
bessere Näherung ist mit entsprechend mehr Aufwand möglich, führt aber zu keiner nennenswerten Änderung der mit dem
Auge wahrnehmbaren Bewegung.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{302}{Lunarzentrisches Weltbild}
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\subsection{Lunarzentrisches Weltbild}
\label{434}

Näherung unabhängiger Bewegung von Sonne, Planet und Mond.
Es handelt sich um eine lunarzentrische Darstellung,
der Mond ist also in der Mitte mittels zeitabhängiger Transformationen fixiert.
Die Parameter des Systems sind aus der Luft gegriffen.
Als Phantasiehintergrund sind einige Sterne und Pulsare angedeutet.

Das Beispiel ist ähnlich berechnet wie das vorherige. 
Es zeigt allerdings auch deutlich sehr hilfreiche Tricks aus der Mathematik und Physik, welche auch bei Animationen sehr hilfreich sein können. 
Ein Problem wird in mehrere einzelne Probleme zerlegt, die getrennt voneinander gelöst werden.
Gelöst wird ein Problem in einem Koordinatensystem, in dem die Betrachtung einfach ist.
Nach der Lösung erfolgt eine Transformation zurück ins gewünschte darzustellende System. 
Zudem ist es meist hilfreich, kompliziertere Probleme in Koordinaten zu betrachten, die voneinander separiert sind, sofern das möglich ist, die sich also unabhängig voneinander verhalten.
Bei Animationen heißt das, solche Koordinaten möglichst einzeln zu animieren. 
Damit ist es hier möglich, einen ziemlich komplizierten Bewegungsablauf durch eine Kombination mehrerer einfacher periodischer Bewegungen darzustellen. 
Damit ist die Dauer der Animation nicht mehr begrenzt durch die Dateigröße, was bei nicht periodischen Bwegungen zwangsläufig 
der Fall ist. 



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{303}{Optischer Stoß}
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\subsection{Optischer Stoß}
\label{435}
Vereinfachte Darstellung eines optischen Stoßes.

In der Animation ist ein optischer Stoß des Stoßpaares Na+Ne im Schwerpunktsystem dargestellt.
Es wird ein klassisches Modell mit einer Trajektorie (Bahnkurve, cyan) für den Abstandsvektor
der beiden Atome voneinander verwendet.
Der Stoß lässt sich nun so beschreiben, dass das Neon-{}Atom (grün) an einem Punkt festgehalten wird
und das Natrium-{}Atom im Grundzustand (blau) von links einläuft.
Mit einem Laser, der senkrecht zur Zeichenebene eingestrahlt wird, wird Licht angeboten, welches
weder für Natrium noch für Neon alleine resonant ist, jedoch in der Nähe des Überganges des
Natriums vom Grundzustand in den ersten angeregten Zustand liegt.
Bei kleinen Abständen des Natriums zum Neon ändert sich durch die Wechselwirkung der Atome
untereinander die Resonanzenergie des Stoßpaares. Bei einem bestimmten Abstand der Atome
ist die Resonanzbedingung erfüllt. Dieser Abstand wird Condonradius genannt. Abstände mit dem
Condonradius sind als gelber Kreis dargestellt.
Der Schnittpunkt der Trajektorie mit dem Kreis mit dem Condonradius ergibt den
Ort der möglichen Anregung. Das Natrium kann also während des Stoßes angeregt werden.
Im Gegensatz zum kugelsymmetrischen Grundzustand hat der angeregte Zustand eine andere Form,
welche ausgerichtet ist. Ausrichtung und Form können direkt gemessen werden
(Messpunkte, schwarze Sterne; Polarisationsabhängigkeit des Übergangsdipolmomentes).
Im dargestellten Beispiel steht der angeregte Zustand in Richtung der Kernverbindungsachse -{}
Ausrichtung und Kernverbindungsachse für den Moment der Anregung sind direkt aus den
Meßpunkten zu entnehmen.
Nach der Anregung läuft das Natrium-{}Atom nach rechts aus (rot bis magenta).
Die Ausrichtung des angeregten Zustandes dreht sich bei kleinen Abständen noch weiter
mit in Richtung der Kernverbindungsachse, bleibt dann aber stehen.
Die Zeitentwicklung des Zustandes nach der Anregung führt außerdem zu einer Veränderung seiner Form.

Der dargestellte Kasten hat eine Kantenlänge von 20 Bohrschen Radien oder etwas mehr als einem Nanometer.
Die Relativgeschwindigkeit der beiden Atome ist etwa 1200 m/s. Der Bereich wird also etwa in einer Pikosekunde durchquert.

Aktivieren oder anklickern des Logos unten zeigt den Moment der Anregung 20s als unbewegtes Bild.
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{304}{Diese Bahnhofsuhr zeigt die aktuelle Uhrzeit, wenn \textquotesingle{}wallclock\textquotesingle{} unterstützt wird}
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\subsection{Bahnhofsuhr}
\label{436}
Die Zeiger der Uhr werden mittels {\bfseries {\itshape animateTransform}}{\itshape } gedreht. Gestartet wird die Animation der Zeiger mittels
{\itshape begin}=\symbol{34}wallclock(00:00)\symbol{34}, also jeweils um 0 Uhr lokaler Zeit, so dass zum Zeitpunkt des Betrachtens die aktuelle Zeit
dargestellt wird.

Während der Stundenzeiger sich kontinuierlich und gleichmäßig dreht, ist die Bewegung des Minutenzeigers diskret und
kumulativ (Verwendung von {\itshape accumulate}=\symbol{34}sum\symbol{34}). Beim Sekundenzeiger werden gar {\itshape keyTimes} und {\itshape keySplines}
verwendet, um eine ungleichmäßige, kontinuierliche Bewegung herbeizuführen. Interessanterweise sind die {\itshape keyTimes} so
gewählt, dass die Uhr meist falsch geht und dies erst wieder korrigiert, wenn sie bei der Vollendung einer Minute einen
Moment abwartet (das hängt mit der Synchronisationsmethode bestimmter historischer Bahnhofsuhren zusammen, die zur
vollen Minute von einer Zentraluhr synchronisiert wurden).
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\subsection{Stellbare Analoguhr}
\label{437}
Eine einfache Uhr wird animiert.
Anders als bei der vorherigen Uhr muss diese vom Nutzer gestellt werden. 
Das ist bei einer gleichmäßig laufenden Uhr mit deklarativer Animation recht einfach möglich; 
das Stellen erfolgt durch zusätzliche, interaktiv gesteuerte Animationen, 
mit denen sich die Zeiger im richtigen Verhältnis zueinander, 
insgesamt aber schneller laufen als die Uhr im Normalbetrieb. 

Die Uhr wird mittels der der Knöpfe S (schnell),
N (normal), L (langsam) gestellt, starten geht
mit mousedown, stoppen mit mouseup.
Mit dem Startknopf wird die normale Uhr gestartet.
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{306}{Modell des Sockels der Trajanssäule (in Rom); interaktiv}
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\subsection{Modell des Sockels der Trajanssäule (in Rom)}
\label{438}
Verschiedene Segmente des Sockels können durch anklickern verschoben werden. Dazu wird {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } verwendet.
Zusätzlich werden durch das Anklickern auch Teile der Segmente (als Umrisse) per {\bfseries {\itshape set}}{\itshape } erst sichtbar gemacht. 
Für die Animation mit {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape } werden für den Zeitablauf {\itshape keyTimes} verwendet und das Vor und Zurück 
wird durch eine nicht monotone Liste von {\itshape keyPoints} erreicht.
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\subsection{Karte: Osmanisches Reich 1300-{}1923}
\label{439}
Als Beispiel für eine interaktive historische Karte sei das Osmanische Reich betrachtet.
Die Karte gibt einen Überblick der zugehörgen Gebiete von 1300 bis 1923.
Zum einen können die anzuzueigenden Jahre in einem Menü ausgewählt und angeklickert werden,
zum anderen ist auch eine durchlaufende Animation der Gebiete nacheinander anwählbar.
Zudem kann der Strich der Gebiete ein-{} und ausgeschaltet werden.

Kann ein Darstellungsprogramm Animationen nicht umsetzen,
sind Strich und Füllung aller Jahre sichtbar und die Füllung teiltransparent
überlagert.

Als Vorlage wurde eine bereits verfügbare \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ARise_and_Fall_of_the_Ottoman_Empire_1300-1923.gif}{GIF-{}Animation} verwendet.
Die Vorteile der interaktiven Karte mit SVG liegen darin, dass sie leicht mit einem Texteditor an andere
Sprachen anzupassen ist. Hier wurden im Menü gleich mehrere Sprachen zur alternativen Anzeige bereitgestellt,
die allgemeine Beschreibung ist in Deutsch und Englisch verfügbar – andere Sprachen sind im Bedarfsfalle leicht
zu ergänzen. Auch die Animationen sind bei Bedarf leicht anpassbar.

Die Vorteile für den Betrachter liegen in der freien Skalierbarkeit der Karte und dem freien Zugriff
auf die Gebiete der Einzeljahre sowie der Möglichkeit des Vergleiches. Durch die Interaktion
ist die Beschäftigung des Betrachters mit dem Thema zudem intensiver, es wird sozusagen
besser begreiflich als eine schlichte durchlaufende GIF-{}Animation, welche nur passiv ohne Eingriffsmöglichkeit rezipiert
werden kann.

Auch die Historie der GIF-{}Animation ist dramatisch. Die eigentlich zugrundeliegende
Länderkarte war bereits SVG, ist dann aber offenbar nach JPEG/JFIF konvertiert worden,
um die historischen Gebiete zu ergänzen. Von vornherein bei SVG zu bleiben, wäre
hier zweifellos die bessere Wahl gewesen. Selbst die Verwendung von PNG statt JPEG/JFIF
bei der Bearbeitung hätte geholfen, eigenartige Artefakte zu vermeiden, die im GIF
noch auszumachen sind. Diese letztlich unnötigen Formatkonversionen führen dann auch
zu Genauigkeitseinbußen. Allerdings wird für das eigentliche Thema keine sehr hohe
Präzision benötigt, so dass die Genauigkeit der interaktiven SVG-{}Karte immer noch gut
genug für den Zweck sein sollte.


   \chapter{Verweise}
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\section{Verweise}
\label{442}

SVG stellt mit dem Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } und Attributen aus dem Namensraum von \myhref{http://www.w3.org/TR/xlink/}{ XLink} auch die Funktionalität von Verweisen (englisch: hyperlink) zur Verfügung.
Dies kann sowohl dazu verwendet werden, Animationen zu starten als auch andere Dokumente aufzurufen oder einen anderen Ausschnitt oder allgemeiner eine transformierte Darstellung desselben Dokumentes zu betrachten.

Ferner sieht SVG vor, dass das Darstellungsprogramm Funktionalitäten bereitstellt, mit denen der Betrachter die Art der Anzeige beeinflussen kann.
Die Anzeige kann vergrößert oder verkleinert werden und bei einem Ausschnitt kann dieser verschoben werden.
Eine Drehung der Darstellung kann ebenfalls möglich sein.
\subsection{URI, IRI}
\label{443}

Im internet werden Ressourcen mit vereinheitlichen Identifizierern verfügbar gemacht, auch bekannt als URI (englisch: Unified Resource Identifier) oder IRI (englisch: Internationalized Resource Identifier). Im folgenden wird vereinfachend die Bezeichnung IRI für alle Möglichkeiten verwendet.
Zum Beispiel etwa: 
\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://example.com/Bild.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


IRIs sind etwas allgemeiner als URIs, IRIs werden allgemein aus Zeichen auch dem UNICODE-{}Bereich konstruiert, während die
erlaubten Zeichen in URIs weiter eingeschränkt sind.
Aus Autorensicht sind URIs also eher die sicherere Wahl, weil sie weniger Anforderungen an das Darstellungsprogramm bei der Verarbeitung stellen und auch von älteren Programmen korrekt interpretiert werden.
In SVG 1.1 sind auch nur URIs vorgesehen, in SVG tiny 1.2 auch IRIs. 
\subsection{Externe Ressourcen referenzieren}
\label{444}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://example.com/Bild.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

ist eine absolute Angabe einer IRI. Die besteht aus einer Angabe des Protokolles, hier \textquotesingle{}http\textquotesingle{}, gefolgt von Angaben zur Identifikation der Ressource. 
Die Angaben können vom Protokoll abhängen.
Für \textquotesingle{}http\textquotesingle{} folgt hier nach \textquotesingle{}://\textquotesingle{} eine Domäne (englisch: domain) \textquotesingle{}example.com\textquotesingle{}, vereinfacht der Name oder auch die internet-{}Protokoll-{}Adresse des Rechners, auf dem die Datei zu finden ist, dann mit einem Schrägstrich abgeteilt eine Pfadangabe zur Datei.
Hier ist dies einfach \textquotesingle{}/Bild.svg\textquotesingle{}. Liegt die Datei in einem Unterverzeichnis \textquotesingle{}svg\textquotesingle{}, wäre die Pfadangabe \textquotesingle{}/svg/Bild.svg\textquotesingle{}.

Die Pfadangabe entspricht in der Regel nicht dem absoluten Pfad auf dem referenzierten Rechner.
Dort ist in der Regel in der Konfiguration des Programmes, welches Anfragen zum Protokoll \textquotesingle{}http\textquotesingle{} beantwortet ein geeignetes Wurzelverzeichnis angegeben, auf welches sich die Pfadangabe bezieht.

Relative Angaben sind ebenfalls möglich, optional auch in Kombination mit {\itshape xml:base}. 
Das Darstellungsprogramm setzt relative Angaben dann entsprechend zu einer IRI zusammen.
Neben der kürzeren Adresse hat dies auch den Vorteil, dass es einfacher ist, eine Gruppe zusammengehöriger Dokumente auf einen anderen Rechner zu verschieben, ohne die Angaben zur IRI in den Dateien ändern zu müssen.

Bei der Verwendung von {\itshape xml:base} gibt dies Attribut eine IRI an, mit welcher eine relative Angabe vervollständigt wird, jeweils durch Anhängen der relativen Angabe an den Attributwert. 
Also 
\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://example.com/Bild.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

entspricht mit 
\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{xml:base="http://example.com/"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

der Angabe 
\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{Bild.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Im Weiteren sei angenommen, dass {\itshape xml:base} nicht gesetzt ist.

Liegt das Dokument Bild.svg im Hauptverzeichnis des servers example.com, so ist vorheriges Beispiel äquivalent zu:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{/Bild.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Liegen referenzierendes und referenziertes Dokument in einem Verzeichnis, so reicht einfach die Angabe des Dateinamens:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{Bild.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

oder 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{./Bild.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\textquotesingle{}.\textquotesingle{} steht immer für das aktuelle Verzeichnis.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}..\textquotesingle{} steht für das übergeordnete Verzeichnis. 

Angenommen in einem Dokument erreichbar unter

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://example.com/Verzeichnis/Beispiele/Bild.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

soll ein Dokument A.svg im Unterverzeichnis \textquotesingle{}SVGs\textquotesingle{} des Verzeichnisses \textquotesingle{}Beispiele\textquotesingle{} referenziert werden, so kann zum Beispiel angegeben werden:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://example.com/Verzeichnis/Beispiele/SVGs/A.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{SVGs/A.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{./SVGs/A.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{/Verzeichnis/Beispiele/SVGs/A.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Soll hingegen ein Dokument B.svg in dem Verzeichnis \textquotesingle{}Verzeichnis\textquotesingle{} referenziert werden, so kann angegeben werden:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://example.com/Verzeichnis/B.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{../B.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{/Verzeichnis/B.svg}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Interne Fragmente referenzieren}
\label{445}

Ferner ist es möglich, auf ein Element im selben Dokument zu verweisen, wofür Fragmentidentifizierer verwendet werden.
Diese bestehen aus einem \# gefolgt von einem Wert eines Attributes {\itshape id} oder {\itshape xml:id} im selben Dokument, zum Beispiel: 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{#Beispiel}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Fragmente in externen Ressourcen referenzieren}
\label{446}

Beide Methoden können auch kombiniert werden, um ein Element in einem anderen Dokument zu identifizieren, zum Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://example.com/Bild.svg#Beispiel}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

oder

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{SVGs/A.svg#Beispiel}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Im engeren Sinne gehört das \# und alles dahinter nicht mehr zur IRI selbst. In dieser Konstruktion sind also weder Sonderzeichen zu maskieren, noch gibt das Darstellungsprogramm diesen Teil überhaupt bei einem Aufruf weiter. 
Bei obigen Beispielen wird also nur der Teil vor dem \# für eine Anfrage an einen server oder ein Dateisystem verwendet, der Teil dahinter wird vom Darstellungsprogramm zur Auffindung des angegebenen Fragmentes in der aufgerufenen Datei verwendet.
\subsection{Methoden der Referenzierung}
\label{447}

In SVG tauchen zwei verschiedene Methoden auf, um IRIs zu notieren.

Zum einen erfolgt dies direkt als Wert des Attributes {\itshape href} aus dem Namensraum XLink, zum Beispiel, sofern das Präfix des Namensraumes zuvor als \textquotesingle{}xlink\textquotesingle{} festgelegt wurde: 
\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{xlink:href="http://example.com/Bild.svg"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die andere Methode ist die sogenannte funktionale IRI, die aus CSS stammt und bei Eigenschaftswerten Anwendung findet.
Der Wert beginnt dann mit \textquotesingle{}url(\textquotesingle{} und endet mit \textquotesingle{})\textquotesingle{}.
Dazwischen steht die IRI.
Zum Beispiel so: 
\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{fill="url(#Farbverlauf1)"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\section{Möglichkeiten und Einschränkungen}
\label{448}

Je nach Attribut gibt es Einschränkungen, welche Typen von IRIs notiert werden dürfen.
Die jeweilige Definition des referenzierenden Elementes kann auch eine Angabe dazu enthalten, welche Formate die Dokumente haben dürfen, auf welche verwiesen wird. 
Teils ist auch angegeben, ob nur komplette Dateien oder nur Fragmente referenziert werden dürfen.
Animationselemente dürfen etwa nur Fragmentidentifizierer enthalten, verweisen also immer auf Elemente im selben Dokument.

Mit Ausnahme von Bildern (Element {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }) und Verweisen (Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }) sind in SVG tiny 1.1 alle
Referenzierungen lokal, die Ressourcen sind also im selben Dokument zu finden.
Generell können Elemente wie {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape video}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape } nur komplette externe Dokumente referenzieren.

In SVG tiny 1.2 wird dies Prinzip der Lokalität etwas gelockert.
{\bfseries {\itshape use}}{\itshape } darf wie auch in SVG 1.1 externe Fragmente referenzieren, allerdings keine anderen {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Elemente und keine Fragmente mit Skripten, Verweise auf Animationen und auch keine weiteren {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape }-{}Elemente, welche externe Referenzen haben.
{\bfseries {\itshape prefetch}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape font-{}face-{}uri}}{\itshape } dürfen sowohl interne als auch externe Ressourcen referenzieren.

Eigenschaften wie {\itshape fill} oder {\itshape stroke} dürfen in SVG tiny 1.2 keine externen Maldienste referenzieren, das Element
{\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape } auch keine externen Pfade.
Navigationsattribute sind in SVG tiny 1.2 auch nur lokal gemeint.

Eine direkte oder indirekte Selbstreferenzierung, die also zu einer rekursiven Schleife führen täte, ist ein Fehler.
Bei komplizierteren Schleifen kann allerdings der Abbruch der Interpretation abhängig vom Darstellungsprogramm sein, je nachdem, wann diesem die Schleife auffällt.
\subsection{Pseudopotokoll \textquotesingle{}data\textquotesingle{}}
\label{449}
Das Pseudoprotokoll \textquotesingle{}data\textquotesingle{} kann bei einigen Elementen verwendet werden, um Inhalte direkt in den Verweis einzubetten.
Sinngemäß sieht das wie folgt aus: 
\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{xlink:href="data:image/png;base64,-Dokumentdaten-"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Anwendbar ist das Pseudoprotokoll bei {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape video}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape script}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape handler}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape font-{}face-{}uri}}{\itshape }.

Die IRI beginnt mit der Angabe des Protokolles \textquotesingle{}data\textquotesingle{}, gefolgt von einem Doppelpunkt \textquotesingle{}:\textquotesingle{}.
Dann folgt die Angabe des Inhaltstyps (ehemals MIME-{}Typ) des einzubettenden Dokumentes, zum Beispiel \textquotesingle{}image/svg+xml\textquotesingle{} für ein SVG-{}Dokument, \textquotesingle{}image/png\textquotesingle{} für ein PNG-{}Dokument, \textquotesingle{}image/jpeg\textquotesingle{} für ein JPEG-{}Dokument, \textquotesingle{}application/xhtml+xml\textquotesingle{} für ein XHTML-{}Dokument etc.
Dann folgt ein Semikolon \textquotesingle{};\textquotesingle{}.

Bei Textdateien kann dann eine Angabe zur Kodierung des Textes erfolgen, etwa \textquotesingle{}charset=iso-{}8859-{}1\textquotesingle{}, gefolgt von einem Komma \textquotesingle{},\textquotesingle{} und
dann den Daten des Dokumentes. Beispiel: 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{xlink:href="data:image/svg+xml;charset=iso-8859-1,-Dokumentdaten-"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

oder 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{xlink:href="data:application/xhtml+xml;charset=utf-8,-Dokumentdaten-"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Da in einer IRI einige typisch in Dokumenten auftauchende Zeichen nicht einfach so auftreten dürfen, sind diese entsprechend zu maskieren (englisch: URL encode). Ein Konflikt tritt zum Beispiel bereits auf, wenn in den Dokumentdaten die gleichen Anführungszeichen auftreten wie jene, mit denen der Attributwert umschlossen wird. Auch Leerzeichen sind in IRIs problematische Zeichen.

Mit der base64 gibt es eine weitere effektive Methode, um eine geeignete Maskierung vorzunehmen.
In dem Falle wird hinter der Angabe des Inhaltstyps und des Semikolons \textquotesingle{}base64\textquotesingle{} angegeben, gefolgt von einem Komma und den Dokumentdaten.
\subsection{Exkurs: Hinweise zur Kodierung für das Pseudoprotokoll \textquotesingle{}data\textquotesingle{}}
\label{450}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/272.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{272}{\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASvgTutorialEmbedbitmap.svg}{SVG mit per data eingebettetem PNG mit base64-{}Kodierung}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Serverseitige Skriptsprachen wie PHP enthalten geeignete Funktionen sowohl für base64 als auch für \textquotesingle{}URL encode\textquotesingle{}.

Steht etwa in der PHP-{}Variablen \${}Beispiel ein mit base64 zu kodierendes Dokument, so kann verwendet werden:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{$ausgabe=base64_encode($Beispiel);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Oder aber sofern eine URL-{}Kodierung ausreicht:$\text{ }$\newline{}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{$ausgabe=urlencode($Beispiel);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Mittels perl kann eine Datei \textquotesingle{}Beispiel.svg\textquotesingle{} wie folgt mit base64 kodiert werden, wobei dann die Ausgabe \textquotesingle{}Beispiel.svg.base64\textquotesingle{} ist:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\KeywordTok{perl}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{-MMIME::Base64\ensuremath{\text{ }}-0777\ensuremath{\text{ }}-ne\ensuremath{\text{ }}}\StringTok{"print\ensuremath{\text{ }}encode_base64(}\OtherTok{$_}\StringTok{)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<}\NormalTok{Beispiel.svg}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{>}\NormalTok{Beispiel.svg.base64}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Das Ergebnis Beispiel.svg.base64 kann dann in die direkt in die IRI eingefügt werden.

Eine weitere Möglichkeit bei Unix/Linux-{}Betriebssystemen besteht darin, einfach in der Konsole einzugeben:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{base64\ensuremath{\text{ }}Beispiel.svg\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{>}\NormalTok{Beispiel.svg.base64}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Eine weitere einfache Möglichkeit besteht darin, dass email-{}Programme ebenfalls die base64-{}Kodierung beherrschen.
Es reicht also, sich selbst ein Dokument zuzuschicken und vom email-{}Programm zuvor solch eine Kodierung vornehmen zu lassen und dann das Ergebnis aus dem Quelltext der email zu kopieren.

Anhand des Quelltextes des Beispieles rechts neben diesem Abschnitt wird deutlich, warum das Einbetten von Pixelgraphik in SVG nur von eingeschränktem Nutzen ist.
Einmal abgesehen davon, dass Pixelgraphik meist ein Problem aufwirft, wenn die Graphik skaliert wird, wird auch der Quelltext recht unübersichtlich und die Dateigröße schnell recht umfangreich, auch weil eine mit base64 kodierte Datei im Schnitt etwas größer ist als die unkodierte Datei.
\section{Attribute von XLink}
\label{451}

Für jene Elemente, welche eine Funktionalität mit XLink verfügbar machen, sind eine Reihe von Attributen aus dem Namensraum XLink verwendbar.
Teilweise sind die Attributwerte in SVG festgelegt, eine explizite Angabe ist daher in bei einigen Attributen nicht notwendig oder gar komplett überflüssig.
Um die Funktionalität von XLink zu gewährleisten, sind diese Attribute aber explizit in SVG, gegebenenfalls samt Wertvorgaben festgelegt.
\subsection{Attribut {\itshape type}}
\label{452}

Das Attribut {\itshape type} legt den Typ des Verweises fest.
SVG verwendet nur den einfachen Typ von Verweisen im Sinne von XLink, insofern ist auch nur die einfache Funktionalität von XLink verfügbar.
Der Wert von {\itshape type} ist folglich festgelegt auf \textquotesingle{}simple\textquotesingle{}.
Eine explizite Angabe ist nicht notwendig.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape role}}
\label{453}

Der Wert des Attributes ist eine IRI zu einem Dokument, welches die Rolle oder Funktion des Dokumentes oder Fragmentes
beschreibt, auf welches verwiesen wird.
Die Angabe ist optional.
Hinsichtlich der Maschinenlesbarkeit siehe auch die Anmerkung zu Attribut {\itshape arcrole}.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape arcrole}}
\label{454}

Der Wert des Attributes ist eine IRI zu einem Dokument, welches die Rolle oder Funktion des Verweises zum Dokument oder Fragment beschreibt, auf welches verwiesen wird.
Die Angabe ist optional.

Das Attribut ist nicht animierbar.

Die Funktion des Verweises ist in SVG vielfach durch die Definition des Elementes impliziert, in welchem das Attribut steht.
Bei Animationselementen hat der Verweis offenbar die Funktion, das Animationsziel zu identifizieren.
Dies muss nicht explizit angegeben werden.
Es mag allerdings Fälle geben, wo Details relevant sind, etwa die Unterscheidung bei einem Verweis mit dem Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }, welche eine Relation (Attribut {\itshape rel}) zum Ausdruck bringen soll -{} Werte wie Person, Mutter, Tochter hängen davon ab, was auf wen zu welchem Zwecke verweist.
In solchen Fällen kann sich eine entsprechende Angabe der IRI eines definierenden Dokumentes lohnen.
Die IRI einer bekannten Definition kann selbst ähnlich wie IRIs bei RDFa als maschinenlesbare Definition aufgefasst werden.
Sofern die Definition im per {\itshape arcrole} (oder auch {\itshape role}) angegebenen Dokument also den interpretierenden Programm bekannt ist, kann dies gegebenenfalls auch Funktionalitäten und Hilfen bereitstellen, um mit der definierten Rolle umzugehen.
Es kann sich aber auch nur um eine Definition der Bedeutung im semantischen Sinne handeln.
\subsection{Attribut {\itshape title}}
\label{455}

Das Attribut gibt dem Verweis einen Titel, ähnlich dem gleichnamigen Attribut in (X)HTML.
Der Wert des Attributes ist eine Zeichenkette, die den Titel oder auch eine Nutzerhilfe zum Verweis repräsentiert.
Titel und Nutzerhilfe beziehen sich also auf den Verweis selbst, nicht direkt auf das Verweisziel.
Die Angabe ist optional.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape show}}
\label{456}

Das Attribut gibt an, wie das Verweisziel angezeigt werden soll. Bei verschiedenen Elementen ist der Wert impliziert, zum Beispiel wird das Verweisziel mit {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape video}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape } eingebunden.
Bei Animationselementen liegt eine andere, in XLink nicht diskutierte Funktionalität vor, welche in SVG definiert ist.
Entsprechend kann ein Darstellungsprogramm eine explizite Angabe ignorieren, falls diese im gegebenen Zusammenhang keinen Sinn ergibt.
Sofern sie Sinn ergibt, soll die Angabe aber beachtet werden.
Die Angabe ist optional.

Folgende Werte sind gemäß XLink möglich:
{\bfseries
\begin{mydescription}new
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Verweisziel soll in einem neuen Anzeigebereich präsentiert werden
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}replace
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Verweisziel soll im gerade aktuellen Anzeigebereich präsentiert werden (bei verschachtelten Dokumenten etwa XHTML in {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape } in SVG in XHTML (frameset) etc ist das nicht eindeutig, welcher davon aktuell ist). 
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}embed
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Verweisziel soll in einem eigenen Anzeigebereich in das aktuelle Dokument eingebettet werden, wie etwa beim Element {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}other
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Funktion des Elementes bestimmt die Art der Anzeige, dies ist bei SVG das typische Verhalten.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Keine Angabe oder direkte Anzeige des Verweiszieles.
\end{myquote}


In SVG 1.1 sind als Möglichkeiten nur \textquotesingle{}new\textquotesingle{} und \textquotesingle{}replace\textquotesingle{} angegeben, bezogen auf die Verwendung mit dem Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape actuate}}
\label{457}

Das Attribut legt den gewünschten Zeitablauf fest, in dem das Verweisziel darzustellen ist.
Effektiv wird dies bei SVG impliziert.
Formal wird der Wert \textquotesingle{}onLoad\textquotesingle{} für Element wie {\bfseries {\itshape image}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape } impliziert, bei denen der Inhalt direkt angezeigt wird.
Bei Elementen wie {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape video}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape } trifft \textquotesingle{}other\textquotesingle{} zu, weil das Verhalten in SMIL und SVG tiny festgelegt ist.

Das Wert für {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } ist \textquotesingle{}onRequest\textquotesingle{}.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape href}}
\label{458}

Mit {\itshape href} wird die IRI des Verweiszieles, der Resource angegeben.

Das Attribut ist zumeist animierbar.
Sofern das nicht zutrifft, wie etwa bei {\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape }, ist dies bei der Elementdefinition vermerkt.

\section{Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }}
\label{459}
\SVGVersions{1.7}{8}{3}{3.2}{4}{}{}{}
Entsprechend dem Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } in (X)HTML definiert SVG das Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } für Verweise auf Dokumentfragmente und insbesondere auf andere Dokumente.
Um die Funktionalität eines Verweises bereitzustellen, werden Attribute von XLink verwendet.
Die von historischen Varianten von HTML bekannte Funktionalität eines Ankers stellt das Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } nicht speziell bereit, das wird wie auch in moderneren Varianten von (X)HTML mit einem Fragmentidentifizierer und dem Attribut {\itshape id} beziehungsweise
{\itshape xml:id} bei jedem Element bereitgestellt.

Ansonsten ist das Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } in SVG ein Gruppierungselement wie das Element {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } auch.
Die darin darzustellenden Elemente werden dazu verwendet, um den Verweis auszulösen (zum Beispiel durch Anklickern mit einem Zeigergerät).

In SVG 1.1 ist es (anders als in (X)HTML) erlaubt, {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }-{}Elemente in anderen {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }-{}Elementen zu verschachteln.
Gewinnen tut dann gemäß Malermodell jenes Element, welches am weitesten innen in der Verschachtelung liegt.
In SVG tiny 1.2 kann das Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } alle Elemente enthalten, die auch sein Elternelement enthalten darf, mit Ausnahme des Elementes {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } selbst.
Eine Verschachtelung ist also nicht korrekt und sollte allerdings auch bei SVG 1.1 verbleiben, um Komplikationen zu vermeiden.

Es gibt durch das Darstellungsprogramm meist keine besonderen Hinweise darauf, dass ein Verweis verfügbar ist.
Insofern sollte der Autor durch Dekoration und Beschreibung selbst dafür sorgen, dass dem Nutzer klar ist, wo Verweise zu finden sind (etwa mit einem dünnen blauen Strich um die betroffenen Elemente und einer eindeutigen Beschreibung in der Textalternative).

SVG tiny 1.2 legt genauer fest, dass Darstellungsprogramme erst auf eine Verweisfunktionalität mit einem visuellen Indikator hinweisen sollen, wenn das entsprechende Element im Bereich etwas eines Zeigergerätes ist oder im Fokus ist.
Oft ändert sich etwa die Darstellung des Zeigers zu einer zeigenden Hand über einem Verweis.

Sofern CSS verwendet wird, ergibt sich natürlich auch mit den Pseudoklassen :link und :visited eine Möglichkeit für Autoren, auf die Erscheinung der Indikation eines Verweises Einfluss zu nehmen.
\subsection{Attribute von XLink}
\label{460}

Für das Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } sind die beschriebenen Attribute von XLink verfügbar.
Die für {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } besonders relevanten Attribute von XLink sind {\itshape href}, {\itshape role}, {\itshape title} und {\itshape show}.

Mit {\itshape href} wird das Verweisziel angegeben.
Der Wert ist eine IRI.
{\itshape href} ist animierbar.

Mit {\itshape title} kann ein Titel oder eine Nutzerhilfe für den Verweis als einfacher Text als Attributwert angegeben werden.

Mit {\itshape role} kann ein Verweis zu einem Dokument bereitgestellt werden, welches die Rolle oder Funktion des Verweiszieles beschreibt.
Dies kann insbesondere relevant sein, wenn das Verweisziel in einem Format ohne Textalternative ist.
Eine weitere Relevanz ergibt sich, wenn die Funktion des Verweiszieles eine andere ist, als der Inhalt des Verweiszieles selbst vermuten lässt.

Mit {\itshape show} mit den möglichen Werten \textquotesingle{}new\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}replace\textquotesingle{} kann angegeben werden, ob das Verweisziel in einem neuen Anzeigebereich dargestellt werden soll (\textquotesingle{}new\textquotesingle{}) oder ob das verweisende Dokument ersetzt werden soll (\textquotesingle{}replace\textquotesingle{}).
Da bei komplizierteren Verschachtelungen von Dokumente mehr als diese Möglichkeiten gibt, bietet das Attribut {\itshape target} eine bessere Alternative.
\subsection{Attribut {\itshape target}}
\label{461}

Das Attribut {\itshape target} gibt an, in welchem Anzeigebereich der referenzierte Inhalt angezeigt werden soll.
Sofern sowohl {\itshape show} von XLink als auch {\itshape target} angegeben sind, hat {\itshape target} Vorrang.
Das Element ist analog zum gleichnamigen von (X)HTML definiert.

Mögliche Werte sind zum einen die in (X)HTML reservierten Schlüsselwörter, zum andere Namen eines Rahmens, (englisch: frame) im Sinne von (X)HTML oder einer ähnlichen Konstruktion.
Die reservierten Schlüsselwörter sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}_replace
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das aktuelle SVG-{}Bild wird durch den referenzierten Inhalt im selben rechteckigen Bereich desselben Rahmens ersetzt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}_self
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das aktuelle SVG-{}Bild wird durch den referenzierten Inhalt im selben Rahmen ersetzt. Es ersetzt also den gesamten Inhalt des Rahmens, nicht unbedingt nur das SVG-{}Bild (Voreinstellung)
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}_parent
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der direkte Elternrahmen wird ersetzt. Sofern es den nicht gibt, ist das Verhalten das gleiche wie für _self
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}_top
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der komplette Fensterbereich oder Bereich des Reiters (englisch: tab) wird ersetzt, samt aller Rahmen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}_blank
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der Inhalt wird in einem neuen Fenster oder Rahmen dargestellt, soweit dies technisch möglich ist, wenn nicht, erfolgt das Verhalten von _top
\end{myquote}


Der alternativ angebbare Name richtet sich nach den vorhandenen Namen von Rahmen und ähnlichen Konstruktionen.
Diese beginnen in der (X)HTML Konvention mit einem Buchstaben.
Jedenfalls ist das \textquotesingle{}_\textquotesingle{} als erstes Zeichen reserviert, \textquotesingle{}_new\textquotesingle{} ist also kein erlaubter Wert.

SVG selbst stellt keine Rahmen bereit.
Im Sinne von SVG stellen aber {\bfseries {\itshape object}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape img}}{\itshape } von (X)HTML rechteckige Bereiche innerhalb eines Rahmens dar, wie für \textquotesingle{}_replace\textquotesingle{} anwendbar.
Wird das SVG-{}Dokument also so in ein (X)HTML-{}Dokument eingebettet, so wird mit \textquotesingle{}_replace\textquotesingle{} nur das SVG-{}Dokument ersetzt, mit \textquotesingle{}_self\textquotesingle{} auch das (X)HTML-{}Dokument.
Der Wert \textquotesingle{}_replace\textquotesingle{} ist neu in SVG tiny 1.2 und schließt eine Lücke der HTML4-{}Definition, bei der noch nicht davon ausgegangen wurde, dass Bilder auch Verweise enthalten können.

Das Attribut {\itshape target} ist animierbar.
\subsection{Beispiele Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }}
\label{462}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/273.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{273}{Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Ein Verweis, welcher eine Ellipse, beschreibenden Text und einen Kreis umschließt, sie zum Beispiel wie folgt aus:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"http://de.wikibooks.org/wiki/SVG#Inhalt"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Verweis\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}externes\ensuremath{\text{ }}Fragment,\ensuremath{\text{ }}neues\ensuremath{\text{ }}Fenster\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}target"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}target=}\StringTok{"_blank"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<ellipse}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#afa"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"410"}\KeywordTok{>}\NormalTok{wikibook:\ensuremath{\text{ }}Inhaltsverzeichnis\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}SVG}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"650"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#0a0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</a>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Alle drei Kindelemente sind zum Aktivieren des Verweises geeignet, egal wo sie auf der Zeichenfläche positioniert sind 
Das geht, sofern sie nicht durch andere Elemente verdeckt werden, die ein Aktivieren oder Anklickern selbst registrieren. 
Auch wenn die Elemente nicht dargestellt sind, ist der Verweis nicht aktivierbar, wenn sie nur unsichtbar oder transparent sind, dann schon.
Auch {\itshape pointer-{}events} kann die Aktivierbarkeit beeinflussen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGa01.svg}{Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Einige Beispiele zur Verwendung von Verweisen auf externe Dokumente und Dokumentfragmente,
solche, welche per Pseudoprotokoll data: eingebettet wurden und interne Fragmente.

Die blau umrandeten Objekte stellen jeweils eine Verweisfunktionalität bereit.

\section{Verweise auf Inhalte in SVG-{}Dokumenten}
\label{463}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{9 (teilweise)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}

In SVG ist es möglich, auf bestimmte Teile von SVG-{}Dokumenten zu verweisen.

Da der referenzierte Teil ein Bereich einer graphischen Darstellung ist, ist es erforderlich, einen gewissen Ausschnitt festzulegen, der dargestellt werden soll.
Dies kann zum einen durch eine spezielle Konstruktion in der IRI erfolgen als in SVG 1.1 auch durch eine Vorgabe mit einem Element {\bfseries {\itshape view}}{\itshape }.
Zudem kann ein einfacher Fragmentidentifizierer angegeben werden. Das entsprechende Element soll
dann zentriert werden.

Die Darstellung in einem gewissen Ausschnitt erfolgt durch Angabe eines \textquotesingle{}\#svgView\textquotesingle{}, mit dem
analog zur Angabe eines Fragmentidentifizierers ein darzustellender Bereich oder Ausschnitt angegeben werden kann.

Sei \textquotesingle{}Bild.svg\textquotesingle{} das Dokument, von dem ein Ausschnitt dargestellt werden sollte.
Der entsprechende Fragmentidentifizierer sieht wie folgt aus:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://Bild.svg#svgView(*)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Dabei steht * für eine weitere Zeichenfolge.
In SVG tiny 1.2 entspricht dies einer Liste mit dem Attribut transform mit einer Liste von Transformationen in Klammern. Die Wirkung entspricht der einer Transformation eines Elementes
{\bfseries {\itshape g}}{\itshape }.

Zwei Listenelelemente der Attributliste werden jeweils mit einem Semikolon getrennt.
Die im jeweiligen Attribut notierten Transformationen dürfen anders als in der Notation im Dokument keine (unmaskierten) Leerzeichen enthalten, entsprechend wird immer ein Komma als Trennzeichen verwendet.

Einfaches tiny 1.2 Beispiel also etwa:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://Bild.svg#svgView(transform(scale(2),skewX(13),rotate(60,30,-70)))}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Auch möglich:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{ht}\newline
\NormalTok{tp://Bild.svg#svgView(transform(scale(2));transform(skewX(13),rotate(60,30,-70)))}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Bei der Vollversion von SVG 1.1 sind weitere Angaben möglich.
Neben {\itshape transform(...)} können dann auch die Parameter {\itshape viewBox(...)}, {\itshape preserveAspectRatio(...)}, {\itshape zoomAndPan(...)} und {\itshape viewTarget(...)} verwendet werden, mit entsprechenden Werten wie die korrespondierenden Attribute. Die Wirkung entspricht dabei der
Anwendung derselben Attribute auf das Element {\bfseries {\itshape view}}{\itshape }.

Beispiel (mit einem Fragmentidentifizierer ID):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://Bild}\newline
\NormalTok{.svg#svgView(viewBox(-100,-200,500,600);preserveAspectRatio(none);viewTarget(ID))}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Wird einfach ein Fragmentidentifizierer verwendet, so ergibt sich ein besonderes Verhalten, bei
dem das identifizierte Element im Anzeigebereich zentriert wird.
Paßt die umgebende Box nicht in den Anzeigebereich des nächstgelegenen Elementes {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, wird eine entsprechende Skalierung vorgenommen.
Ist die umgebende Box kleiner als der Anzeigebereich, wird nur zentriert und nicht skaliert.

Ist das Ziel des Verweises ein Animationselement oder allgemeiner ein zeitabhängiges Element, so löst dies eine Beginnzeit aus.
Das ist näher beschrieben im Kapitel über Animation, im Abschnitt über den {\itshape begin}-{}Wert \textquotesingle{}indefinite\textquotesingle{}.

In SVG 1.1 ist eine weitere Möglichkeit angegeben, einen Fragmentidentifizierer anzugeben.
Dies ist eine Syntax gemäß XPOINTER.
Da die Notation in SVG tiny 1.2 nicht mehr vorgesehen ist, empfiehlt es sich, darauf zu verzichten.
Die Notation sieht wie folgt aus:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://Bild.svg#xpointer(id(\textquotesingle{}ID\textquotesingle{}))}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

und ist äquivalent zu:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://Bild.svg#ID}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Beispiel \#svgView}
\label{464}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/274.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{274}{Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } und \#svgView}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGa02.svg}{Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } und \#svgView}$\text{ }$\newline{}

Einige Beispiele zur Verwendung von \#svgView, um verschiedene Darstellungen
des Dokumentes zu erreichen. Die Konstruktionen können in der URI auch
variiert werden. Auch bei Dokumenten, die der Betrachter nicht selbst verändern
kann, kann er die Darstellung ändern, indem er einen \#svgView an die URI des
Dokumentes anhängt.

Die blau umrandeten Objekte stellen jeweils eine Verweisfunktionalität bereit.


\section{Element {\bfseries {\itshape view}}{\itshape }}
\label{465}
\SVGVersions{1.7}{9}{-{}}{-{}}{4}{9}{}{}
Mit dem Element {\bfseries {\itshape view}}{\itshape } kann in der Vollversion von SVG 1.1 eine (alternative)
Darstellung des Dokumentes vordefiniert werden.

Wird in einem Verweis auf ein Element {\bfseries {\itshape view}}{\itshape } verwiesen, so überschreibt dieses mit seinen die Anzeige betreffenden Attributen die entsprechenden des nächstgelegenen
{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Elternelement.
Der entsprechend definierte Bereich wird angezeigt.

Da das Element selbst nicht angezeigt wird, wird es idealerweise im {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape }-{}Element
jenes {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Elementes notiert, für welches die Darstellung definiert werden soll.

Neben den allgemein verfügbaren Attributen können folgende Attribute notiert werden:
\begin{myitemize}
\item{}  {\itshape viewBox}
\item{}  {\itshape preserveAspectRatio}
\item{}  {\itshape zoomAndPan}
\item{}  {\itshape viewTarget}
\end{myitemize}


Die Bedeutung und Wirkung der Attribute {\itshape viewBox}, {\itshape preserveAspectRatio} und {\itshape zoomAndPan} ist bereits für das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } im Kapitel Dokumentstruktur beschrieben. Dies ist entsprechend anwendbar.
\subsection{Attribut {\itshape viewTarget}}
\label{466}

Mit dem Attribut {\itshape viewTarget} kann ein Fragmentidentifizierer angegeben werden.
Der Wert ist der Fragmentidentifizierer jenes Elementes, welches bei der Darstellung zentriert dargestellt werden soll.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Beispiele für {\bfseries {\itshape view}}{\itshape }}
\label{467}

Eine einfache Anwendung, mit der verschiedene Bereiche einer Graphik dargestellt werden können.
Die Objekte in den Bereichen bilden einen Navigationsring, es ist also möglich, per Verweis von
einem Bereich zum nächsten zu springen. Alternativ kann der jeweilige Bereich natürlich auch mit einem externen Verweis ausgewählt werden.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="iso-8859-1"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"-100\ensuremath{\text{ }}-100\ensuremath{\text{ }}1200\ensuremath{\text{ }}1200"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}view}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<desc>}\newline
\NormalTok{Variante\ensuremath{\text{ }}A:\ensuremath{\text{ }}blauer\ensuremath{\text{ }}Kreis}\newline
\NormalTok{Variante\ensuremath{\text{ }}B:\ensuremath{\text{ }}rotes\ensuremath{\text{ }}Rechteck}\newline
\NormalTok{Variante\ensuremath{\text{ }}C:\ensuremath{\text{ }}grüne\ensuremath{\text{ }}Ellipse}\newline
\NormalTok{Variante\ensuremath{\text{ }}D:\ensuremath{\text{ }}gelbe\ensuremath{\text{ }}gekreuzte\ensuremath{\text{ }}Linien,\ensuremath{\text{ }}eine\ensuremath{\text{ }}hervorgehoben}\newline
\KeywordTok{</desc>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\KeywordTok{<view}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"A"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"-200\ensuremath{\text{ }}-200\ensuremath{\text{ }}400\ensuremath{\text{ }}400"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<view}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"B"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"800\ensuremath{\text{ }}-200\ensuremath{\text{ }}400\ensuremath{\text{ }}400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}zoomAndPan=}\StringTok{"disable"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<view}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"C"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"-200\ensuremath{\text{ }}800\ensuremath{\text{ }}400\ensuremath{\text{ }}400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}preserveAspectRatio=}\StringTok{"none"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<view}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"D"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"800\ensuremath{\text{ }}800\ensuremath{\text{ }}400\ensuremath{\text{ }}400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewTarget=}\StringTok{"L"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#B"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</a>}\newline
\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#C"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"950"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"-50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</a>}\newline
\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#D"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<ellipse}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"1000"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"60"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</a>}\newline
\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#A"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<line}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"L"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"950"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"1050"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"950"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"1050"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"yellow"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-linecap=}\StringTok{"round"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<line}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"950"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"1050"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"950"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"1050"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"yellow"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-linecap=}\StringTok{"round"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</a>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/275.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{275}{Element {\bfseries {\itshape view}}{\itshape }}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Entsprechend zum Angucken mit ein paar mehr Alternativen:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGview01.svg}{Element {\bfseries {\itshape view}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Variante A: blauer Kreis$\text{ }$\newline{}

Variante B: rotes Rechteck$\text{ }$\newline{}

Variante C: grüne Ellipse$\text{ }$\newline{}

Variante D: gelbe gekreuzte Linien, eine hervorgehoben

Variante E: A+B$\text{ }$\newline{}

Variante F: A+C$\text{ }$\newline{}

Variante G: C+D$\text{ }$\newline{}

Variante H: B+D

Variante Z: Eingangsausschnitt

Im Bereich der Dekoration oder des Designs von internet-{}Seiten mit CSS-{}Hintergrundbildern ist in letzter Zeit mehr und
mehr die Idee aufgekommen, lieber wenige archivartige Bilder zu verwenden, statt viele Einzelbilder, weil die Ladezeiten und die Effektivität des Seitenaufbaus auch von der Anzahl der zu ladenden Dateien abhängt, nicht nur von der Dateigröße.
Für solche Anwendungen eignen sich \#svgView und {\bfseries {\itshape view}}{\itshape } natürlich ideal.
Dies funktioniert dann prinzipiell auch bereits mit den Möglichkeiten von CSS2 und nicht erst mit ähnlichen Funktionalitäten von CSS3.




\chapter{Interaktivität}

\myminitoc
\label{468}





\label{469}


\section{Interaktivität}
\label{470}

SVG-{}Dokumente können interaktiv sein, also auf Ereignisse reagieren, die vom Betrachter oder Nutzer des Dokumentes ausgehen.

Sofern Skriptsprachen interpretiert werden, können Skripte die Erscheinung des Dokumentes zeitabhängig ändern, was durch den Nutzer beinflußbar sein kann, wofür spezielle Mechanismen im Dokumentobjektmodell verfügbar sind (englisch: listener, handler).
Dies wird im Kapitel über Skripte behandelt.

Eine Interaktion kann auch den Beginn oder das Ende einer Animation hervorrufen.
Dies wird im Kapitel über Animation behandelt.
Die Listen für den Beginn und das Ende haben spezielle Ereigniswerte, mit denen ähnlich wie für Skriptsprachen Ereignisse genutzt werden können, damit der Betrachter die Zeitabhängigkeit des Dokumentes aktiv beeinflussen kann.

SVG stellt auch die Funktionalität von Verweisen (englisch: hyperlink) zur Verfügung. Dies wird im Kapitel Verweise erklärt.

SVG tiny 1.2 bietet ferner die Möglichkeit anzugeben, welche Elemente fokussiert oder editiert werden können und bietet eine Möglichkeit, einen Navigationsring anzugeben.

Mit der Eigenschaft {\itshape pointer-{}events} kann der Autor auch beeinflussen, in welcher Weise Interaktivität mit einem Zeigergerät Einfluss auf ein Element haben kann, ob dieses das Ereignis also registriert oder nicht.
Die Eigenschaft ist beschrieben im Kapitel über allgemein verwendbare Eigenschaften (Kapitel Graphiken formatieren).

Sofern das Darstellungsprogramm CSS interpretiert, ist mit den dynamischen Pseudoklassen \textquotesingle{}:hover\textquotesingle{}, \textquotesingle{}:active\textquotesingle{} und \textquotesingle{}:focus\textquotesingle{}
ebenfalls eine Änderung der Darstellung durch Interaktivität möglich.
Anders als die Ereignisse, welche für Skripte und Animationen verwendbar sind, sind Pseudoklassen jedoch nicht direkt an Ereignisse gebunden, sondern stellen einen aktuellen Status dar.
Ändert ein Objekt seinen Status, können die mit einer solchen Pseudoklasse notierten Eigenschaften wirksam oder unwirksam werden.
CSS definiert allerdings nicht präzise, wann sich der Status ändert, so dass das dynamische Verhalten je nach Darstellungsprogramm deutlich anders ausfallen kann (bei \textquotesingle{}:hover\textquotesingle{} etwa ist nicht klar, ob der Status nur eintritt, wenn
sich ein Zeigergerät über das betroffene Element bewegt oder auch, wenn sich das betroffene Element unter das Zeigergerät bewegt und umgekehrt, wenn der Status wieder verloren geht).
In der Praxis eignen sich daher Pseudoklassen nicht für präzise Interaktionen, sondern wie CSS ganz allgemein für dekorative Aspekte.
Interessant dabei ist auch, dass Arbeitsentwürfe für CSS3 veröffentlicht wurden (2009), mit denen dekorative Übergänge und Animationen mittels CSS möglich werden.
\section{Ereignisse}
\label{471}

Ereignisse werden in SVG über das Dokumentobjektmodell ausgewertet und für Beginn-{} und Endlisten von Animationen.
Insgesamt ergibt sich daraus eine recht umfangreiche Liste.
Teile davon sind nur über Skripte und das Dokumentobjektmodell auswertbar.
\subsection{Blubbern}
\label{472}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/276.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{276}{Beispiel für Blubbern}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Wenn ein Element ein Ereignis registriert (zum Beispiel einen Klick), so ist eine relevante Frage, ob auch das Elternelement das Klickereignis registriert oder ob das angeklickte Element das Ereignis vor den Elternelementen abschirmt.
Wenn das Ereignis nicht abgeschirmt wird, sondern auch an das Elternelement weitergereicht wird, so wird von blubblern
(englisch: bubble) gesprochen.

Etwa folgendes \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_bubble01.svg}{Beispiel für Blubbern}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"blue"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"click"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"yellow"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"click"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Wird nun der gelbe Kreis angeklickert, ist die Frage des Blubberns relevant für die Farbe des größeren Kreises.
Blubbert das Ereignis, wird {\itshape fill} vom Element {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } auf \textquotesingle{}green\textquotesingle{} gesetzt und der große Kreis wird grün.
Blubbert es nicht, so wird nur der kleine Kreis gelb, der große bleibt blau.
Korrekt ist in diesem Falle das Blubbern, also wird der große Kreis grün, wenn der kleine angeklickert und gelb wird.

In der Tat blubbern fast alle Ereignisse, die für Beginn-{} und Endlisten von Animationen verfügbar sind.
Ausnahme sind die Ereignisse \textquotesingle{}zoom\textquotesingle{} und \textquotesingle{}rotate\textquotesingle{}.
Problematisch sind ferner die Ereignisse \textquotesingle{}beginEvent\textquotesingle{}, \textquotesingle{}endEvent\textquotesingle{} und \textquotesingle{}repeatEvent\textquotesingle{}, weil in SMIL definiert ist,
dass diese nicht blubbern (was dann auch auf SVG 1.1 zutrifft).
SVG tiny 1.2 legt hingegen fest, dass diese blubbern.

Der Autor kann das Blubberverhalten nicht selbst festlegen.
Allenfalls kann die Struktur des gesamten Dokumentes so angelegt werden, dass durch das Blubbern kein Problem entsteht.

Das Verhalten ist in der Tabelle im folgenden Abschnitt einzeln angegeben.


\subsection{Ereignisliste}
\label{473}

Eine komplette Liste (Tabelle) mit Ereignissen und in welchem Zusammenhang sie verwendet werden, sieht wie folgt aus. 
Abbrechen bezieht sich auf die Möglichkeit, ein Ereignis über das DOM (Dokumentobjektmodell) zu unterbinden (englisch: cancelable).
Ein DOM-{}Ereignisattribut kann in SVG 1.1 eingesetzt werden, um ein Skript anzusteuern und wird dann im betroffenen Element notiert.
SVG tiny 1.2 hat dafür spezielle Elemente ({\bfseries {\itshape listener}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape handler}}{\itshape }).

\begin{landscape}
{\scriptsize{}
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.20714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.18643\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12429\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.18643\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.08286\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.04143\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{6}{|>{\RaggedRight}p{0.97143\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}Ereignisliste}}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}Ereignistyp}&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Beschreibung}&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}Name für Animation}&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Name DOM-{}Ereignisattribut (SVG1.1)}&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}Blubbern}&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}Abbrechen}\endhead  \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DOMFocusIn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Element erhält Fokus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} focusin&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onfocusin&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DOMFocusOut&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Element verliert Fokus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} focusout&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onfocusout&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DOMActivate&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Element wird aktiviert, etwa durch Anklickern oder Tastendruck&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} activate&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onactivate&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} click&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Element mit Zeigergerät angeklickert: mousedown -{} mouseup -{} click&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} click&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onclick&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mousedown&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Knopf am Zeigergerät gedrückt&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mousedown&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onmousedown&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mouseup&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Knopf am Zeigergerät losgelassen&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mouseup&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onmouseup&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mouseover&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zeigergerät auf Element bewegt&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mouseover&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onmouseover&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mousemove&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zeigergerät über Element bewegt&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mousemove&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onmousemove&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mouseout&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zeigergerät vom Element wegbewegt&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mouseout&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onmouseout&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} mousewheel&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Rad vom Zeigergerät aktiviert (nur SVG tiny 1.2)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} beginEvent&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} zeitabhängiges Element beginnt ({\itshape begin}-{}Liste)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} beginEvent&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onbegin&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja (SVG tiny 1.2), nein (SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} endEvent&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} zeitabhängiges Element endet ({\itshape end}-{}Liste)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} endEvent&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onend&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja (SVG tiny 1.2), nein (SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} repeatEvent&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} zeitabhängiges Element wiederholt sich&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} repeatEvent&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onrepeat&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja (SVG tiny 1.2), nein (SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} textInput&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Text eingegeben (nur SVG tiny 1.2)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} keydown&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Taste gedrückt (nur SVG tiny 1.2)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} keyup&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Taste losgelassen (nur SVG tiny 1.2)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} loadstart&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Ladeoperation beginnt, nur SVG tiny 1.2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} progress&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Ladeoperation einer Resource macht Fortschritte, nur SVG tiny 1.2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} loadend&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Ladeoperation beendet, nur SVG tiny 1.2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGTimer&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zeitgeberintervall abgelaufen, nur SVG tiny 1.2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} load&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Element samt Inhalt und referenzierter Ressourcen geladen (nur SVG tiny 1.2)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} load&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGload&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Dokument geladen, nur Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } (veraltet in SVG tiny 1.2, load benutzen)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGload (in SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onload&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} resize&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Größe des Anzeigebereiches verändern, nur Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } (nur SVG tiny 1.2)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} resize&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGResize&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Größe des Anzeigebereiches verändern, nur Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } (veraltet in SVG tiny 1.2, resize benutzen)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGResize (in SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onresize&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} scroll&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Dokument rollen, nur Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } (nur SVG tiny 1.2)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} scroll&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGScroll&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Dokument rollen, nur Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } (veraltet in SVG tiny 1.2, scroll benutzen)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGScroll (in SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onscroll&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGZoom&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Dokument vergrößern oder verkleinern, nur Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} zoom&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onzoom&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGRotate&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Dokument drehen, nur Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, nur SVG tiny 1.2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} rotate&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGUnload&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Dokument aus Anzeige entfernt, nur Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } (nur SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGUnload &\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onunload&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGAbort&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Dokument laden abgebrochen, bevor ein Elmenent komplett geladen ist (nur SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGAbort&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onabort&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGError&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Element nicht richtig geladen oder fehlerhaft (nur SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} SVGError&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} onerror&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DOMSubtreeModified&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Allgemeine DOM-{}Änderung (nur SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DOMNodeInserted&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Kindknoten eingefügt (nur SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DOMNodeRemoved&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Kindknoten von anderem Knoten entfernt (nur SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DOMNodeRemovedFromDocument&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Kindknoten vom Dokument entfernt (nur SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DOMNodeInsertedIntoDocument&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Kindknoten in Dokument eingefügt (nur SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DOMAttrModified&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Attribut geändert (nur SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{} DOMCharacterDataModified&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} Textinhalt eines Knotes geändert (nur SVG 1.1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} -{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} ja&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} nein\\ \hline 
\end{longtable}
}
\end{landscape}
\section{Fokussierbarkeit}
\label{474}
\SVGVersions{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/277.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{277}{Beispiel Fokussierbarkeit}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


In SVG tiny 1.2 kann mit dem Attribut {\itshape focusable} angegeben werden, ob ein Element fokussierbar
ist oder nicht.
Die korresondiert dann mit den Ereignissen \textquotesingle{}focusin\textquotesingle{} und \textquotesingle{}focusout\textquotesingle{}.
Ist ein Element fokussierbar, so können diese Ereignisse bei diesem auftreten, sonst nicht.

Alle darstellbaren und gruppierenden Elemente (außer {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape }) können fokussierbar.
Ein fokussierbares Gruppierungselement kann auch fokussierbare Kindelemente enthalten.

Die möglichen Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}true
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Element ist fokussierbar
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}false
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Element ist nicht fokussierbar
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das ist die Voreinstellung, das im folgenden angegebene Verhalten hängt vom Element ab und deckt sich mit dem, was in SVG 1.1 immer gilt.
\end{myquote}


Das Verhalten für \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} entspricht \textquotesingle{}false\textquotesingle{}, falls nicht eine der folgenden Ausnahmen auftritt:
\begin{myitemize}
\item{}  Das Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }.
\item{}  Textelemente (die dargestellt werden; in tiny 1.2 {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }), welche das Attribut {\itshape editable} auf \textquotesingle{}simple\textquotesingle{} gesetzt haben.
\item{}  Zielelemente von Animationen beziehungsweise damit verbundenen Ereignissen, falls die {\itshape begin}-{} und {\itshape end}-{}Listen \textquotesingle{}focusin\textquotesingle{}, \textquotesingle{}focusout\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}activate\textquotesingle{} enthalten.
\item{}  Elemente mit einem Ereignisempfänger für die DOM-{}Ereignisse \textquotesingle{}onfocusin\textquotesingle{}, \textquotesingle{}onfocusout\textquotesingle{}, \textquotesingle{}onactivate\textquotesingle{}.
\end{myitemize}


{\itshape focusable} ist animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfocusable01.svg}{Beispiel Fokussierbarkeit}$\text{ }$\newline{}

Text mit blauem Strich sind fokussierbar.
Ein grauer Strich zeigt an, dass der Text nicht fokussierbar ist.
Strich und Fokussierbarkeit werden bei zwei Texten animiert.

Eine Fokussierung bewirkt eine Animation der Füllung des benachbarten Kreises.
\section{Hervorhebung}
\label{475}
\SVGVersions{-{}}{9.5}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/278.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{278}{Beispiel {\itshape focusHighlight}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit dem Attribut {\itshape focusHighlight} kann in SVG tiny 1.2 festgelegt werden, ob ein fokussiertes Element hervorgehoben werden soll oder nicht.
Die Art der Hervorhebung kann abhängig vom Darstellungsprogramm sein, zum Beispiel könnte die
Farbe verändert werden oder ein Rahmen um das Objekt gemalt werden.

Der Attributwert ist entweder \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}none\textquotesingle{}.

Bei \textquotesingle{}none\textquotesingle{} sollen fokussierte Elemente nicht hervorgehoben werden.
Bei \textquotesingle{}auto\textquotesingle{} soll das fokussierte Element hervorgehoben werden. Dies ist die Voreinstellung.

Das Attribut ist nicht animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfocusHighlight01.svg}{Beispiel {\itshape focusHighlight}}$\text{ }$\newline{}

Die Antworten auf die Frage \textquotesingle{}Wie geht\textquotesingle{}s?\textquotesingle{} können fokussiert werden,
was im Falle der Antwort \textquotesingle{}Gut\textquotesingle{} hervorgehoben werden sollte.
Im Falle von \textquotesingle{}Schlecht\textquotesingle{} bedingt durch focusHighlight sollte keine Hervorhebung stattfinden. Unabhängig davon wird der Strich der Rechtecke durch Fokussierung farblich verändert.
\section{Editierbarkeit}
\label{476}
\SVGVersions{-{}}{9.5 (teilweise)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/279.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{279}{Beispiel {\itshape editable}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


In SVG tiny 1.2 kann mit dem Attriut {\itshape editable} angegeben werden, ob Textelemente ({\bfseries {\itshape text}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }) editierbar sind oder nicht.

Jenseits von Skriptinteraktionen bietet SVG tiny 1.2 jedoch keine Möglichkeit für den
Autor, das Dokument auf die Editierung reagieren zu lassen oder dies zum Beispiel mit einem
Formular abschicken zu lassen.
Eine formularartige Interaktion erfordert demzufolge Formularfunktionalitäten, wie sie zum Beispiel von XForms oder von XHTML zur Verfügung gestellt werden.
Da eine Interpretation von Skripten beim Nutzer nicht sichergestellt werden kann, sollten
damit keine relevanten Informationen verareitet werden, ohne die Zugänglichkeit der Verarbeitung anderweitig zu gewährleisten (Kriterium der Barrierefreiheit und Zugänglichkeit).

Die möglichen Werte sind \textquotesingle{}none\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}simple\textquotesingle{}.
Bei \textquotesingle{}none\textquotesingle{} gibt es keine Editiermöglichkeit.
Bei \textquotesingle{}simple\textquotesingle{} stellt das Darstellungsprogramm eine einfache Eingabemöglicheit für dargetellten, nicht versteckten Text zur Verfügung, mit welcher der Text editiert werden kann.

Sofern eine Zwischenablage im Darstellungsprogramm verfügbar ist, muss sich auch damit einfach
Text hin-{} und herkopieren lassen.

Im Falle von \textquotesingle{}simple\textquotesingle{} ist {\itshape focusable} \textquotesingle{}true\textquotesingle{}.

{\itshape editable} ist animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGeditable01.svg}{Beispiel {\itshape editable}}$\text{ }$\newline{}

Nach einem Aktivieren des blauen Kreises ist der Text für 10s editierbar,
Dies wird mit einem blauen Strich des Rechtecks gekennzeichnet.
Mit dem magenta Kreis kann die Editierbarkeit alternativ beendet werden.

\section{Navigation}
\label{477}
Zwischen fokussierbaren Elementen soll navigiert werden können. Dazu ist von den Darstellungsprogrammen ein geeigneter Mechanismus zur Verfügung zu stellen, oft zum Beispiel mit Tabulatortasten.

Im Dokument besteht ein Fokussring, in dem kann also von einem fokussierbaren Element zum nächsten gesprungen werden, vom letzten wieder zum ersten.
Ohne weitere Angaben wird die Reihenfolge verwendet, wie die fokussierbaren Elemente im Quelltext stehen.

SVG tiny 1.2 bietet auch die Möglichkeit, die Reihenfolge zu ändern oder statt eines einfachen Ringes ein effektiveres Muster zu realisieren.

Ein Element mit {\itshape display}=\symbol{34}none\symbol{34} ist nicht fokussierbar und ist daher nicht Bestandteils eines
Navigationsmechnismus.
Lediglich unsichtbare oder transparente Elemente sind hingegen fokussierbar.
Es können auch Elemente fokussiert werden, die außerhalb des angezeigten Bereiches liegen.
Wenn das Element fokussiert wird, soll der Anzeigebereich so verschoben werden, dass das fokussierbare Element im sichtbaren Bereich liegt.

Das Verhalten ist wie folgt:
\begin{myitemize}
\item{}  Beim Laden liegt der Fokus zuerst beim Darstellungsprogramm.
\item{}  Sobald das Darstellungsprogramm den Fokus freigibt, geht der Fokus an ein anderes Element über, das erste passende aus folgender Liste:
\begin{myitemize}
\item{}  Das Wurzelelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }, falls dies fokussierbar ist.
\item{}  Das Element, welches mit dem Attribut {\itshape nav-{}next} angegeben im Wurzelelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } ist, sofern es angegeben ist.
\item{}  Das erste fokussierbare Element im Dokument
\item{}  Das Darstellungsprogramm
\end{myitemize}

\item{}  Wenn ein Element fokussiert ist, dann wird das nächste fokussierte Element wie folgt bestimmt, die erste zutreffende Bedingung gilt:
\begin{myitemize}
\item{}  Sofern im fokussierten Element das Attribut {\itshape nav-{}next} angegeben ist, das darin referenzierte Element
\item{}  Das nächste fokussierbare Element in der Reihenfolge des Quelltextes
\item{}  Das Darstellungsprogramm
\end{myitemize}

\item{}  Wenn ein Element fokussiert ist, dann wird das vorherige fokussierte Element wie folgt bestimmt, die erste zutreffende Bedingung gilt:
\begin{myitemize}
\item{}  Sofern im fokussierten Element das Attribut {\itshape nav-{}prev} angegeben ist, das darin referenzierte Element
\item{}  Das vorherige fokussierbare Element in der Reihenfolge des Quelltextes
\item{}  Das Darstellungsprogramm
\end{myitemize}

\end{myitemize}


In alleinstehenden SVG-{}Dokumente, muss das Darstellungsprogramm immer ein aktuell fokussiertes Objekt haben.
Hat kein Element im Dokument den Fokus, so hat das Dokument selbst den Fokus.

Wird ein SVG-{}Dokument in ein anderes Dokument eingebettet, nimmt das SVG-{}Dokument am Navigationsring des einbettenden Dokumentes teil, sofern dies nicht explizit anderweitig anders festgelegt ist.

Der Fokusring muss allerdings auch verlassen werden können, wozu das Darstellungsprogramm einen Mechanismus zur Verfügung stellen muss, der Fokus geht dann zurück an das Darstellungsprogramm.
\subsection{Navigationsattribute}
\label{478}
\SVGVersions{-{}}{9.5 (teilweise)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/280.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{280}{Beispiel Navigationsattribute {\itshape nav-{}next} und {\itshape nav-{}prev}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/281.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{281}{Beispiel Navigationsattribute}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Reihenfolge der Navigation in einem Fokusring kann mit folgenden Attributen festgelegt werden:

{\itshape nav-{}next} gibt das nächste Element an, {\itshape nav-{}prev} das vorherige, mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}self
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der Fokus bleibt beim Element selbst
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Verhalten, als ob das Attribut nicht angegeben ist, die Voreinstellung
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Funktionale IRI
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Fragmentidentifizierer des nächsten, beziehungsweise des vorherigen fokussierbaren Elementes im selben Dokument; also url(ID) mit ID dem Identifizierer
\end{myquote}


Die Attribute sind animierbar.

Weitere acht Attribute ermöglichen eine Navigation in bestimmte \textquotesingle{}Richtungen\textquotesingle{} in einer gedachten zweidimensionalen Ebene. Die \textquotesingle{}Richtung\textquotesingle{} ergibt sich aus dem Namen:{\bfseries
\begin{mydescription}{\itshape nav-{}up}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nach oben
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}{\itshape nav-{}up-{}right}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nach oben rechts
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}{\itshape nav-{}right}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nach rechts
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}{\itshape nav-{}down-{}right}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nach unten rechts
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}{\itshape nav-{}down}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nach unten
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}{\itshape nav-{}down-{}left}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nach unten links
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}{\itshape nav-{}left}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nach links
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}{\itshape nav-{}up-{}left}
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nach oben links
\end{myquote}


Mögliche Werte sind die gleiche wie für {\itshape nav-{}next} und {\itshape nav-{}prev}:
{\bfseries
\begin{mydescription}self
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der Fokus bleibt beim Element selbst
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Verhalten liegt beim Darstellungsprogramm, als ob das Attribut nicht angegeben ist, die Voreinstellung
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Funktionale IRI
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Fragmentidentifizierer des fokussierbaren Elementes in der angegebenen \textquotesingle{}Richtung\textquotesingle{} im selben Dokument; also url(ID) mit ID dem Identifizierer
\end{myquote}


Die Attribute sind animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGnavigation01.svg}{Beispiel Navigationsattribute {\itshape nav-{}next} und {\itshape nav-{}prev}}$\text{ }$\newline{}

Acht Textelemente 1 bis 8 sind nebeneinander angeordnet.
Mittels nav-{}next and nav-{}prev kann von einem zum nächsten
gewechselt werden, jeweils umgekehrt als die Zahlen angeben und
die Elemente im Quelltext stehen.

Wenn ein nicht sichtbares Element fokussiert wird, wird der
Anzeigebereich so verschoben, dass das fokussierte Element im sichtbaren Bereich liegt.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGnavigation02.svg}{Beispiel Navigationsattribute}$\text{ }$\newline{}

Zehn Ziffern, + und -{} sind als Textelemente nebeneinander angeordnet.
Mit Navigationselementen kann von einem zum nächsten
gewechselt werden, für 1 bis 9 die Richtungenentsprechend der räumlichen Anordnung,
für +, -{} und 0 mit vorwärts und rückwärts untereinander.

Ein fokussiertes Element sollte hervorgehoben sein.
\section{Positioniererelement, Mauszeiger}
\label{479}

Bei interaktiven Darstellungsprogrammen wird der Zeiger, die Maus oder das Positioniererelement oftmals abhängig von der aktuellen Funktion anders dargestellt.
Dazu hat das Darstellungsprogramm einen Satz von Präsentationen, welche über die Eigenschaft {\itshape cursor} in der Vollversion von SVG 1.1 verfügbar ist.
Die Eigenschaft ist im Kapitel Graphiken formatieren beschrieben.
Neben den vordefinierten Formen kann der Autor auch eigene Präsentationen referenzieren.
Damit Autoren die graphische Repräsentation auch innerhalb des SVG-{}Dokumentes mittels SVG oder eines Pixelgraphikformates realisieren können, gibt es das Element {\bfseries {\itshape cursor}}{\itshape }.

Weil die Eigenschaft {\itshape cursor} ganz allgemein in CSS definiert ist, stehen die per SVG realisierten Präsentationen auch für Dekorationen in anderen Formaten zur Verfügung, sofern das Darstellungsprogramm {\itshape cursor} und SVG interpretiert.
\subsection{Element {\bfseries {\itshape cursor}}{\itshape }}
\label{480}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{12}{}{}
Mit dem Element {\bfseries {\itshape cursor}}{\itshape } gibt es in der Vollversion von SVG 1.1 die Möglichkeit die Präsentation des Mauszeigers oder der Positionsmarke selbst und einheitlich für ein Dokument zu definieren.

Es wird ein komplettes Bild oder ein Element referenziert, welches den Zeiger darstellt.
Dazu wird die präzise Zeigerposition angegeben.

Ansonsten ist das Element in der Spezifikation recht spärlich beschrieben.
Bei der Referenzierung eines Elementes ist davon auszugehen, dass dieses einen eigenen Anzeigebereich mit definierter Höhe und Breite und vor allem definiertem Koordinatensystem haben sollte, also im Zweifelsfalle ein {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape } oder ein {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } sein sollte.

Damit der Zeiger überhaupt präsentiert werden kann, ist dieser vermutlich mit der Eigenschaft {\itshape cursor} zusammen mit optionalen weiteren Zeigern, gefolgt von einem generischen Zeiger anzugeben. Der jeweils folgende Zeiger wird in dem Fall verwendet, wenn der oder die davor angegebenen Zeiger nicht darstellbar sein sollten.

In der Dokumenttypdefinition des Elementes wurde ferner vermutlich vergessen anzugeben, dass das Element Animationselemente beinhalten kann, daher sind diese im Bedarfsfalle außerhalb zu notieren und das Element ist dann als Zielelement der Animation mittels {\itshape href} von XLink zu notieren.
Erlaubter Inhalt des Elementes sind daher nur {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }.
Als nicht direkt dargestellter Inhalt sollte {\bfseries {\itshape cursor}}{\itshape } im Element {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } notiert werden. 
Andere Gruppierungselemente als Elternelemente sind allerdings technisch nicht ausgeschlossen.
\subsubsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{481}

Mit den Attributen {\itshape x} und {\itshape y} wird im Koordinatensystem des Zeigers die Position festgelegt,
auf die gezeigt wird.
{\itshape x} für die x-{}Koordinate, {\itshape y} für die y-{}Koordinate.
Der Wert ist für beide Attribute jeweils eine Koordinate.
Die Attribute sind animierbar.

Für ein nicht angegebenes Attribut wird jeweils 0 angenommen.
\subsubsection{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}}
\label{482}

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink wird die Graphik oder das Element referenziert, welches als Zeiger dienen soll.
Der Wert ist eine IRI der Graphik, beziehungsweise ein Fragmentidentifizierer des Elementes.
Das Attribut ist animierbar.

Damit sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.

Mindestens PNG muss als Format für die Graphik interpretiert werden.
\subsubsection{Beispiele {\bfseries {\itshape cursor}}{\itshape }}
\label{483}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/282.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{282}{PNG als Zeiger}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/283.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{283}{Symbol als Zeiger}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGcursor01.svg}{PNG als Zeiger}$\text{ }$\newline{}

Der Zeiger wechselt alle 10s zwischen einem kreisartigen Kringel und einem Kreuz,
die links oben dargestellt sind.  Der Wechsel ist darunter dargestellt.
Zudem wird die Position animiert.

Hier sind die PNGs gleich eingebettet, zudem als Erweiterung der Dokumenttypdeklaration.
Es können natürlich auch ganz einfach externe Dateien verwendet wird, wenn kein Wert darauf gelegt wird, dass alles in einem Dokument verfügbar ist.
Die Erweiterung der Dokumenttypdeklaration ist hier vorteilhaft, weil die IRI der Bilder aufgrund der Animation wiederholt werden, da lohnt sich wie hier eine Abkürzung einzuführen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGcursor02.svg}{Symbol als Zeiger}$\text{ }$\newline{}

Der Zeiger wechselt alle 10s zwischen zwei Symbolen,
die links oben dargestellt sind. Der Wechsel ist darunter dargestellt.
Zudem wird die Position animiert.

Der Vorteil von einem Symbol liegt natürlich in der so verfügbaren Vektorgraphik und damit der
höheren Qualität. Auch kann das Symbol einfach im selben Dokument untergebracht werden.
Das gilt natürlich auch für ein {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }.
\section{Interaktivität mit CSS}
\label{484}
Mit den dynamischen Pseudoklassen \textquotesingle{}:hover\textquotesingle{}, \textquotesingle{}:active\textquotesingle{} und \textquotesingle{}:focus\textquotesingle{} kann die Dekoration eines Dokumentes abhängig von einer Nutzerinteraktion modifiziert werden. 
Genauer, es kann angegeben werden, wie ein Element dekoriert werden soll, wenn der jeweilige Status angenommen wird.

Diese Pseudoklassen schließen sich nicht gegenseitig aus. 
Auf ein Element können mehrere davon gleichzeitig zutreffen.

CSS definiert nicht, welche Elemente sich in dem Status der jeweilige Pseudoklasse befinden können, oder wie ein Element in einen solchen Status gelangt oder ihn wieder verlässt. 
Das Verhalten kann also bei verschiedenen Darstellungsprogrammen bei der gleichen Aktion unterschiedlich ausfallen.

\subsection{Pseudoklasse :hover}
\label{485}
\SVGVersions{-{}}{9}{3}{-{}}{4}{12}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/284.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{284}{Beispiel mit :hover}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Pseudoklasse :hover findet Anwendung, wenn der Nutzer ein Element zum Beispiel mit einem Zeigergerät zwar markiert, aber nicht aktiviert. 
Ein Darstellungsprogramm kann :hover anwenden, wenn der Mauszeiger über ein Element gezogen wird.
Darstellungsprogramme, die keine interaktiven Medien präsentieren, interpretieren auch diese Pseudoklasse nicht. 
Einige Zeigegeräte wie eventuell Stifte, die an sich interaktiv sind, sind gegebenenfalls auch nicht geeignet, um den Status :hover hervorzurufen.


Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs>}\newline
	\KeywordTok{<linearGradient}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"verlauf1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"0%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"100%"}\KeywordTok{>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"black"}\KeywordTok{/>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"white"}\KeywordTok{/>}\newline
	\KeywordTok{</linearGradient>}\newline
	\KeywordTok{<linearGradient}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"verlauf2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"0%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"100%"}\KeywordTok{>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"red"}\KeywordTok{/>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"white"}\KeywordTok{/>}\newline
	\KeywordTok{</linearGradient>}\newline
	\KeywordTok{<linearGradient}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"verlauf3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"50%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"0%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"100%"}\KeywordTok{>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"navy"}\KeywordTok{/>}\newline
		\KeywordTok{<stop}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stop-color=}\StringTok{"white"}\KeywordTok{/>}\newline
	\KeywordTok{</linearGradient>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<style}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"text/css"}\KeywordTok{>}\newline
\NormalTok{#r1\{fill:url(#verlauf1)\}}\newline
\NormalTok{#r2\{fill:url(#verlauf2)\}}\newline
\NormalTok{#r3\{fill:url(#verlauf3)\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{#r1:hover\{fill:url(#verlauf2)\}}\newline
\NormalTok{#r2:hover\{fill:url(#verlauf3)\}}\newline
\NormalTok{#r3:hover\{fill:url(#verlauf1)\}}\newline
\KeywordTok{</style>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"r1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"220"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"r2"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"420"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"r3"}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Oder etwas ausgeschmückter mit Rechtecken, Kreisen und Gruppen und Ausnutzung von Spezifitäten:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_CSShover01.svg}{Beispiel mit :hover}$\text{ }$\newline{}

Rechtecke und Kreise ändern ihre dekorativen Eigenschaften mit dem Status :hover
\subsection{Pseudoklasse :active}
\label{486}
\SVGVersions{-{}}{9}{3}{-{}}{4}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/285.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{285}{Beispiel mit :active}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Pseudoklasse :active findet Anwendung, während ein Element vom Benutzer aktiviert wird. 
Zum Beisiel könnte das der Fall sein, wenn der Nutzer die Maustaste drückt bis er sie wieder losläßt.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_CSSactive01.svg}{Beispiel mit :active}$\text{ }$\newline{}

Rechtecke und Kreise ändern ihre dekorativen Eigenschaften mit dem Status :active
\subsection{Pseudoklasse :focus}
\label{487}
\SVGVersions{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{-{}}{12}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/286.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{286}{Beispiel mit :focus}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Pseudoklasse :focus findet Anwendung, während ein Element den Fokus hat, es also vom Nutzer ausgelöste 
Ereignisse akzeptiert, also in Ereignissen gesprochen zwischen \textquotesingle{}focusin\textquotesingle{} und \textquotesingle{}focusout\textquotesingle{}, etwa vom Zeigergerät oder von der Tastatur ausgelöst, zum Beispiel bei einer Markierung.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_CSSfocus01.svg}{Beispiel mit :focus}$\text{ }$\newline{}

Rechtecke und Kreise ändern ihre dekorativen Eigenschaften mit dem Status :focus
\section{Weiterführende Literatur}
\label{488}

\begin{myitemize}
\item{}  http://www.ibm.com/developerworks/library/x-{}svgint/
\item{}  http://www.ibm.com/developerworks/xml/library/x-{}matters42/index.html
\end{myitemize}



\chapter{Multimedia}
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\label{490}


\section{Multimedia}
\label{491}

In SVG tiny 1.2 werden einige neue Elemente, Attribute und Eigenschaften definiert, welche der Präsentation von Multimediadateien dienen.
Die Elemente sind den Medienelementen von SMIL ähnlich und haben einen eigenen Zeitablauf und bieten eine ähnliche Kontrolle des Zeitablaufes wie Animationselemente.
Weil externe zeitabhängige Dateien referenziert werden, gibt es ferner eine Möglichkeit der Synchronisation verschiedener Multimediainhalte.

Für Dateien, die nur hörbare Information enthalten, Audiodateien mit einfachem Zeitablauf,
gibt es das Element {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }.
Für Dateien mit visuellen Inhalten und optional zusätzlich mit hörbaren Inhalten und einem einfachen Zeitablauf, umgangssprachlich Videos, gibt es das Element {\bfseries {\itshape video}}{\itshape }.
Für beides kann mit der Eigenschaft {\itshape audio-{}level} Einfluss mit die Lautstärke genommen werden.
Für komplette externe SVG-{}Dateien, optional mit zeitabhängigem Inhalt, gibt es das Element
{\bfseries {\itshape animation}}{\itshape }.

Das Konzept unterscheidet sich damit deutlich von dem von SMIL, wo gleichnamige Elemente sich
zwar in der semantischen Bedeutung unterscheiden, aber nicht in den jeweils damit präsentierbaren Medien. Als für mobile Geräte optimierte Version von SVG ist nachvollziehbar, dass der Funktionsumfang eines Elementes stärker eingegrenzt ist.

In SVG tiny 1.2 sind für {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape video}}{\itshape } keine Formate angegeben, welche vom Darstellungsprogramm interpretiert werden müssen.
Auch für gleichnamige Elemente im Arbeitsentwurf für \textquotesingle{}HTML5\textquotesingle{} ist das bislang (Mitte 2012) nicht gelungen.
Dies liegt daran, dass viele Formate Lizenzbedingungen unterliegen, also weder von allen interessierten Autoren frei genutzt werden können, noch in Darstellungsprogrammen frei implementiert werden können.
Bei Formaten wie OGG (Containerformat, oft mit Audio-{}Codec Vorbis, FLAC oder Speex und Video-{}Codec Theora), die tatsächlich als patent-{} oder lizenzfrei gelten, verkompliziert sich die Lage dennoch, weil von einigen Firmen befürchtet wird, dass im amerikanischen Raum im Nachhinein bei hinreichend erfolgreichen freien Formaten sogenannte U-{}Boot-{}Patente auftauchen können, die also entweder nachträglich von Unbeteiligten eingereicht und unberechtigt anerkannt werden, oder wo alte Patente so uminterpretiert werden, dass es ausreicht, um damit gegen implementierende Firmen zu prozessieren, um damit Geld zu verdienen. Ob die Befürchtungen berechtigt sind, ist strittig und kann vom konkreten Format abhängen.

Auch wenn ein Autor mit dem Erwerb eines Produktes wie etwa einer digitalen Kamera die Lizenz erworben hat, damit Dokumente zu erzeugen und auch sichtbar zu machen, sind die Lizenzen oft eingeschränkt auf den Gebrauch mit dem konkreten Produkt oder auf den persönlichen Gebrauch, so dass daraus nicht automatisch eine lizenzfreie Veröffentlichung und Ansicht mit anderen Programmen im internet gefolgert werden kann.
Nutzer von freien Betriebssystemen werden nicht immer die Möglichkeit oder den Willen haben, für lizenzierte Programme zu bezahlen, so dass die Darstellung lizenzbehafteter Medien letztlich nicht allgemein sicherzustellen ist.
Insofern ist die Formatwahl für den Autor nicht trivial und aufgrund der Probleme umso wichtiger.

Wenn der Autor Dokumente in verschiedenen Formaten angeben kann, so kann dies in SVG mit bedingter Verarbeitung realisiert werden.
Mittels {\itshape requiredFormats} können verschiedene Versionen angeboten werden, um die Wahrscheinlichkeit einer Anzeige zu erhöhen.
\section{Zeitachsen für Medien und für das Dokument}
\label{492}

Medieninhalte und das SVG-{}Dokument definieren einen eigenen Zeitablauf oder eine eigene Zeitachse.
Referenzierte Medieninhalte und die Medienelemente im SVG-{}Dokumente sind daher zeitlich aufeinander abzustimmen.

Weil das Laden der Medien Zeit benötigt, kann mit dem Attribut {\itshape timelineBegin} vom Autor festgelegt werden, ob der Zeitablauf des SVG-{}Dokumentes bereits beginnt, wenn die Startmarkierung des {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Hauptelementes geladen ist (\textquotesingle{}onStart\textquotesingle{}) oder erst, wenn das gesamte Dokument geladen ist (\textquotesingle{}onload\textquotesingle{}).

Daneben kann auch mit dem Attribut {\itshape externalResourcesRequired} der Zeitablauf eines Fragmentes verzögert werden, bis externe Ressourcen verfügbar sind.
Um Warte-{} und Ladezeiten zu optimieren oder zu verkürzen, steht ferner das Element {\bfseries {\itshape prefetch}}{\itshape } zur Verfügung.

Die Bedeutung von Verfügbarkeit hängt davon ab, auf welchem Wege oder mit welchem Protokoll das externe Medium geladen wird. Im Falle des Protokolles HTTP jedenfalls ist vom Laden des kompletten Dokumentes auszugehen.
Bei sich progressiv aufbauenden Formaten mag es auch reichen, sobald die Information für eine erste Darstellung verfügbar ist.
Bei einem Datenstromprotokoll (englisches Stichwort: streaming, Protokolle wie RTSP/RTP) mag es auch ausreichen, wenn so viel von einem externen Medium geladen ist, dass aufgrund der bisherigen Datenrate von einer störungsfreien Darstellung des gesamten Mediums ausgegangen werden kann.

Beim Abspielen der Medien kann es zudem zu Verzögerungen und Störungen kommen.
Mit von SMIL übernommenen Attributen können daher zusammengehörige Inhalte miteinander und zum SVG-{}Dokument synchronisiert werden. Zudem kann die Genauigkeit der Synchronisation vom Autor festgelegt werden.
\section{Präsentation von Audio und Video beeinflussen}
\label{493}

Autoren können im Bedarfsfalle die Präsentation von Audio-{} und Video-{}Kanälen getrennt beeinflussen.

Wird nichts besonderes angegeben, wird beides präsentiert.
Wird die Lautstärke mit dem Attribut {\itshape audio-{}level} auf 0 gesetzt, so ist effektiv der Audiokanal abgestellt.
Wird die Sichtbarkeit {\itshape visibility} auf hidden gesetzt, ist effektiv der Videokanal abgestellt, während der Audiokanal weiter wiedergegeben wird.
Die komplette Präsentation oder Darstellung kann mit der Eigenschaft {\itshape display} abgestellt werden.
Die Darstellung kann ferner auch über die Attribute zur Steuerung des Zeitablaufes unterbunden werden.
\section{Element {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }}
\label{494}
\SVGVersions{-{}}{9.5 (Zeitablauf teilweise, Audio nur mit speziellen Testversionen und Formaten); 10.60 (Containerformat OGG mit Vorbis oder WAVE mit PCM)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Hörbare Medien können mit dem Element {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape } eingebettet werden.
Es gibt keine visuelle Präsentation des Elementes.
Die mit dem Attribut {\itshape href} von XLink referenzierte Datei muss ein Audioformat sein, darf also nur hörbaren Inhalt enthalten.

Neben den im folgenden angegebenen Attributen sind auch die zur Synchronisation anwendbar, die in einem der folgenden Abschnitte erläutert werden.
Der Zeitablauf wird mit den Attributen zur Kontrolle des Zeitablaufes beeinflusst, welche bereits
im Kapitel über Animation erläutert wurden. Dies sind: {\itshape begin}, {\itshape end}, {\itshape dur}, {\itshape min}, {\itshape max}, {\itshape restart}, {\itshape repeatCount}, {\itshape repeatDur} und {\itshape fill}.
Allerdings hat {\itshape fill} keinen hörbaren Effekt.

Sofern das referenzierte Dokument zwar relevante Information, aber selbst keine Textalternative enthält, ist es dringend aus Gründen der Zugänglichkeit geboten, die Textalternative innerhalb des SVG-{}Dokumentes anzugeben. 
Dazu eignen sich zum einen die Elemente {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }, zum anderen auch die Attribute {\itshape title} und {\itshape role} von XLink.
\subsection{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}}
\label{495}

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink wird auf die Audiodatei verwiesen, welche eingebunden werden soll. Die Voreinstellung ist ein leeres Attribut. Dieses und ungültige Angaben führen lediglich dazu, dass keine hörbare Präsentation stattfindet.

Das Attribut ist animierbar.

Bei einer Animation des Attributes oder sonst einer Änderung und wenn der Zeitablauf kontrolliert werden kann, wird der Zeitablauf nur erneut gestartet, wenn das Attribut {\itshape syncBehavior} auf \textquotesingle{}independent\textquotesingle{} steht.
Wenn der Zeitablauf nicht kontrollierbar ist, so ist der Zeitablauf unbeeinflusst von der Änderung.

Mit {\itshape href} sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.
Da es allerdings keine visuelle Präsentation des Elementes gibt, kann der Zugang zu den Attributen erschwert sein.
\subsection{Attribut {\itshape type}}
\label{496}

Das Attribut {\itshape type} erlaubt es dem Autor, einen Hinweis zu geben, in welchem Dateiformat das referenzierte Dokument vorliegt. Der Wert ist ein internet-{}Medientyp, zum Beispiel \textquotesingle{}audio/oga\textquotesingle{}.
Sollte das Darstellungsprogramm \textquotesingle{}audio/oga\textquotesingle{} nicht interpretieren können, kann es den Hinweis dazu benutzen, die Datei erst gar nicht anzufordern.

Das Attribut ist animierbar, weil auch {\itshape href} von XLink animierbar ist und sich somit während der Animation das Dateiformat ändern kann.
Der Autor ist dann allerdings selbst dafür verantwortlich, dass die Relation zwischen den beiden Animationen ein sinnvoller und zutreffender Hinweis ist.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }}
\label{497}

Nutzer rein dekorative Hintergrundmusik aufdrängen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<audio}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"gedudel.oga"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"audio/ogg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"media"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Die Musik beginnt automatisch beim Beginn des Dokumentes und wiederholt sich bis zum Ende.
Die einfache Dauer ergibt sich automatisch aus der zeitlichen Länge des Mediums.
Viele Nutzer mögen keine überraschende Musikberieselung ohne eigene Interaktion, daher wird es zumeist sinnvoll sein, einen Knopf zum Starten anzugeben.

Besser also die Audiodatei mit Knopf starten:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Knopf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<audio}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"musike.oga"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Martha\ensuremath{\text{ }}Müller\ensuremath{\text{ }}singt\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}ihrem\ensuremath{\text{ }}achzigsten\ensuremath{\text{ }}Geburtstag,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begleitet\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}ihrem\ensuremath{\text{ }}Enkel\ensuremath{\text{ }}Klaus."}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"audio/ogg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"media"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"Knopf.click"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"5"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ffc"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#009"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"5"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"75"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}text-anchor=}\StringTok{"middle"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#00f"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Oma\ensuremath{\text{ }}singt!}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Bedingte Verarbeitung mit verschiedenen Formaten:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{\textquotesingle{}Mein\ensuremath{\text{ }}Hut,\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}drei\ensuremath{\text{ }}Ecken\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}gesungen\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}Siggi\ensuremath{\text{ }}Haase}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<desc>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Siggi\ensuremath{\text{ }}Haase\ensuremath{\text{ }}singt,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{begleitet\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Mundharmonika\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}seiner\ensuremath{\text{ }}Freundin\ensuremath{\text{ }}Gunilla\ensuremath{\text{ }}Schneider.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Datum\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Aufnahme:\ensuremath{\text{ }}2010-04-15}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Lied:\ensuremath{\text{ }}Mein\ensuremath{\text{ }}Hut,\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}drei\ensuremath{\text{ }}Ecken}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Text:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Mein\ensuremath{\text{ }}Hut,\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}drei\ensuremath{\text{ }}Ecken,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{drei\ensuremath{\text{ }}Ecken\ensuremath{\text{ }}hat\ensuremath{\text{ }}mein\ensuremath{\text{ }}Hut.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Und\ensuremath{\text{ }}hätt\ensuremath{\text{ }}er\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}drei\ensuremath{\text{ }}Ecken,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{so\ensuremath{\text{ }}wär\ensuremath{\text{ }}er\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}mein\ensuremath{\text{ }}Hut.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</desc>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<switch>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}requiredFormats=}\StringTok{"audio/ogg"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<audio}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Musik.oga"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"audio/ogg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"ogg1.click"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"ogg2.click;\ensuremath{\text{ }}indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"media"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:id=}\StringTok{"ogg1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Startknopf}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</circle>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:id=}\StringTok{"ogg2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fcc"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Endknopf}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</circle>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}requiredFormats=}\StringTok{"audio/mpeg"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<audio}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Musik.mp3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"audio/mpeg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"mp31.click"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"mp32.click;\ensuremath{\text{ }}indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"media"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:id=}\StringTok{"mp31"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Startknopf}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</circle>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:id=}\StringTok{"mp32"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fcc"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Endknopf}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</circle>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}requiredFormats=}\StringTok{"audio/x-wav"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<audio}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Musik.wav"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"audio/x-wav"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"wav1.click"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"wav2.click;\ensuremath{\text{ }}indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"media"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:id=}\StringTok{"wav1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Startknopf}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</circle>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:id=}\StringTok{"wav2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fcc"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"80"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Endknopf}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</circle>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g>}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Alternativer\ensuremath{\text{ }}Inhalt,\ensuremath{\text{ }}wenn\ensuremath{\text{ }}gar\ensuremath{\text{ }}nichts\ensuremath{\text{ }}läuft\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#800"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Keines\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}angebotenen\ensuremath{\text{ }}Formate\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}automatisch\ensuremath{\text{ }}abspielbar.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</text><text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#888"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Manuell\ensuremath{\text{ }}eines\ensuremath{\text{ }}versuchen:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Musik.oga"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:show=}\StringTok{"new"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"140"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#00f"}\KeywordTok{>}\NormalTok{audio/ogg}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</a>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Musik.mp3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:show=}\StringTok{"new"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"160"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#00f"}\KeywordTok{>}\NormalTok{audio/mp3}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</a>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Musik.wav"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:show=}\StringTok{"new"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"180"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#00f"}\KeywordTok{>}\NormalTok{audio/x-wav}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</a>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</switch>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Bei den folgenden Beispielen sind gleich Audio-{} beziehungsweise Videodateien in das SVG-{}Dokument eingebettet. 
Im Rahmen dieses Buches ist das recht nützlich.
Bei realen Anwendungen wird es zumeist effektiver sein, die Multimedia-{}Dokument getrennt vorzuhalten und diese nur zu referenzieren.


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/287.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{287}{Hörtest}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGaudio01.svg}{Hörtest}$\text{ }$\newline{}

Einfacher Hörtest. $\text{ }$\newline{}

Voraussetzung ist die Präsentation des Formates audio/ogg (OGG+Vorbis).$\text{ }$\newline{}

Die Frequenz fällt von 20kHz auf 20Hz in 10s.$\text{ }$\newline{}

Der Ton begint mit dem Startknopf und endet mit dem Endknopf oder nach 10s.$\text{ }$\newline{}

Die Hintergrundfarbe wird über die aktive Dauer der Audioausgabe als visuelles Kennzeichen animiert.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/288.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{288}{Prototyp einer Musiktruhe}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGaudio02.svg}{Prototyp einer Musiktruhe}$\text{ }$\newline{}

Eine Auswahl verschiedener Geräusche.$\text{ }$\newline{}
	
Voraussetzung ist die Präsentation des Formates audio/ogg (OGG+Vorbis).	$\text{ }$\newline{}
	
Es gibt ein Anfangsgeräusch und sieben weitere Alternativen, auswählbar mit den gelben Knöpfen rechts.$\text{ }$\newline{}

Die großen Knöpfe oben dienen zum An-{} und Abschalten.$\text{ }$\newline{}

Die Konstruktion darunter dient dazu, die Lautstärke zu ändern.$\text{ }$\newline{}

Starten mit den runden Knöpfen, stoppen mit den rechteckigen Indikatoren.$\text{ }$\newline{}

Die Titel der Knöpfe geben jeweils Auskunft über die Funktion.$\text{ }$\newline{}

Die Hintergrundfarbe wird über die aktive Dauer der Audioausgabe als visuelles Kennzeichen animiert.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/289.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{289}{Einfaches Musikinstrument}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Musikinstrument01.svg}{Einfaches Musikinstrument}$\text{ }$\newline{}

Ein rudimentäres Musikinstrument, welches mit Grundtönen im Format audio/ogg (OGG+Vorbis) arbeitet.$\text{ }$\newline{}
 	
Tasten für zwei Oktaven der C-{}Dur-{}Tonleiter sind verfügbar.$\text{ }$\newline{}

Zur Aktivierung jeweils mit der Maus drücken, loslassen beendet den Ton.$\text{ }$\newline{}

Tonlänge ist also jeweils Länge des Tastendrucks.$\text{ }$\newline{}

Der Ton ist jeweils als Titel angegeben.

Ähnlich kann die Lautstärke mit dem kleinen mittleren Kreis eingestellt werden.$\text{ }$\newline{}

Lautstärke ändert sich von leise nach laut in 5s, symbolisiert mit einer Farbänderung von schwarz nach weiß.$\text{ }$\newline{}

Loslassen fixiert die Lautstärke auf dem aktuellen Wert.$\text{ }$\newline{}

Ein permanenter Ton etwa zur Lautstärkeeinstellung kann erreicht werden, wenn eine Taste gedrückt wird, 
die Maus aber erst außerhalb der Taste wieder losgelassen wird.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/290.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{290}{Schwebungen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGaudio03.svg}{Schwebungen}$\text{ }$\newline{}

Neun verschiedene Töne können miteinander kombiniert werden, um Schwebungen hervorzurufen.$\text{ }$\newline{}

Voraussetzung ist die Präsentation des Formates audio/ogg (OGG+Vorbis).$\text{ }$\newline{}

Der Ton beginnt jeweils mit dem Startknopf und endet mit dem Endknopf.$\text{ }$\newline{}

Die Hintergrundfarbe wird über die aktive Dauer der Audioausgabe als visuelles Kennzeichen animiert.

Bekannte Mängel: eventuelle zusätzliche Knackgeräusche beim Beginn oder Ende einer Audiodatei,
die allerdings nicht an der Audiodatei selbst liegen.
\section{Element {\bfseries {\itshape video}}{\itshape }}
\label{498}
\SVGVersions{-{}}{9.5 (Zeitablauf teilweise, Video nur mit speziellen Testversionen); 10.60 (Containerformat OGG mit Theora und Vorbis oder Containerformat WebM mit VP8 und Vorbis)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Videos können mit dem Element {\bfseries {\itshape video}}{\itshape } eingebettet werden.

Die mit dem Attribut {\itshape href} von XLink referenzierte Datei muss ein Videoformat sein und kann auch einen Audiokanal enthalten.

Neben den im folgenden angegebenen Attributen sind auch die zur Synchronisation anwendbar, die in einem der folgenden Abschnitte erläutert werden.
Der Zeitablauf wird mit den Attributen zur Kontrolle des Zeitablaufes beeinflusst, welche bereits
im Kapitel über Animation erläutert wurden. Dies sind: {\itshape begin}, {\itshape end}, {\itshape dur}, {\itshape min}, {\itshape max}, {\itshape restart}, {\itshape repeatCount}, {\itshape repeatDur} und {\itshape fill}.

{\bfseries {\itshape video}}{\itshape } definiert einen eigenen Darstellungsbereich, der Wert des Attributes
{\itshape viewBox} wird aus den Angaben der Videodatei impliziert.
Entsprechend sind auch die Eigenschaften {\itshape viewport-{}fill} und {\itshape viewport-{}fill-{}opacity} anwendbar.

Sofern das referenzierte Dokument zwar relevante Information, aber selbst keine Textalternative enthält, ist es dringend aus Gründen der Zugänglichkeit geboten, die Textalternative innerhalb des SVG-{}Dokumentes anzugeben. 
Dazu eignen sich zum einen die Elemente {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }, zum anderen auch die Attribute {\itshape title} und {\itshape role} von XLink.
\subsection{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}}
\label{499}

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink wird auf die Videodatei verwiesen, welche eingebunden werden soll. Die Voreinstellung ist ein leeres Attribut. Dieses und ungültige Angaben führen lediglich dazu, dass keine Präsentation stattfindet.

Das Attribut ist animierbar.

Bei einer Animation des Attributes oder sonst einer Änderung und wenn der Zeitablauf kontrolliert werden kann, wird der Zeitablauf nur erneut gestartet, wenn das Attribut {\itshape syncBehavior} auf \textquotesingle{}independent\textquotesingle{} steht.
Wenn der Zeitablauf nicht kontrollierbar ist, so ist der Zeitablauf unbeeinflusst von der Änderung.

Mit {\itshape href} sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.
\subsection{Attribut {\itshape type}}
\label{500}

Das Attribut {\itshape type} erlaubt es dem Autor, einen Hinweis zu geben, in welchem Dateiformat das referenzierte Dokument vorliegt. Der Wert ist ein internet-{}Medientyp, zum Beispiel \textquotesingle{}video/ogv\textquotesingle{}.
Sollte das Darstellungsprogramm \textquotesingle{}video/ogv\textquotesingle{} nicht interpretieren können, kann es den Hinweis dazu benutzen, die Datei erst gar nicht anzufordern.

Das Attribut ist animierbar, weil auch {\itshape href} von XLink animierbar ist und sich somit während der Animation das Dateiformat ändern kann.
Der Autor ist dann allerdings selbst dafür verantwortlich, dass die Relation zwischen den beiden Animationen ein sinnvoller und zutreffender Hinweis ist.
\subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{501}

Der Wert ist jeweils eine Koordinate, also wo das Video innerhalb des jeweiligen
Koordinatensystems dargestellt werden soll, {\itshape x} und {\itshape y} geben dann die linke
obere Ecke an. Sofern nicht angegeben, wird jeweils 0 angenommen.

Sofern der Wert von {\itshape transformBehavior} auf einen anderen Wert als \textquotesingle{}geometric\textquotesingle{}
gesetzt ist, ist der angegebene Punkt allerdings nicht die linke obere Ecke, sondern
der Befestigungspunkt für Transformationen.
Der Befestigungspunkt ergibt sich aus der Transformation des angegebenen Punktes auf den nächstgelegenen Gerätepixel.
Dies stellt dann den Mittelpunkt des Videos dar.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{502}

{\itshape width} und {\itshape height} geben die eigentliche Breite und Höhe des Darstellungsbereiches
für das Video an. Der Wert ist jeweils eine Länge größer oder gleich 0.
Das Video wird dann entsprechend skaliert.
Bei 0 wird das Video nicht angezeigt. Negative Werte werden nicht unterstützt.
Dies bedeutet, dass das Attribut mit dem unzulässigen Wert ignoriert wird.

{\itshape width} und {\itshape height} sind animierbar.
Sofern nicht angegeben, wird als Wert 0 angenommen.
\subsection{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}}
\label{503}

Wenn das Seitenverhältnis des Videos nicht zu {\itshape width} und {\itshape height} passt, kann mit
{\itshape preserveAspectRatio} angegeben werden, wie es in den Anzeigebereich einzupassen ist.

Die möglichen Werte sind bereits entsprechend für das Element
{\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } beschrieben.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape transformBehavior}}
\label{504}

Der Autor kann entscheiden, wie Transformationen auf ein Video wirken.
Insbesondere bei mobilen Geräten mit geringem Leistungsumfang kann die ansonsten übliche Transformation wie für sonstige graphische Elemente zu rechenaufwendig sein.
Für Inhalte, welche insbesondere für solche Geräte gedacht ist, kann es sinnvoll sein, vereinfachende Transformationsregeln anzuwenden.
Dies geschieht mit dem Attribut {\itshape transformBehavior}.

Ist das Attribut angegeben und es ein anderer Wert als \textquotesingle{}geometric\textquotesingle{} notiert, so geben {\itshape x} und {\itshape y} den Befestigungspunkt des Videos an, im Wesentlichen die Mitte.
Bei Transformationen wird nur dieser transformiert.
Form und Größe des Videos bleiben unverändert.
Die Größe ist die in Gerätepixeln.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}geometric
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Video soll wie ein Rechteck in lokalen Koordinatensystem behandelt werden. Das ist die Voreinstellung.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}pinned
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Video wird nicht gedreht
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}pinned90
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Video wird um 90 Grad um den Befestigungspunkt gedreht
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}pinned180
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Video wird um 180 Grad um den Befestigungspunkt gedreht
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}pinned270
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Video wird um 270 Grad um den Befestigungspunkt gedreht
\end{myquote}


Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape overlay}}
\label{505}

Neben einer Einschränkung hinsichtlich Transformationen kann auch eine Einschränkung hinsichtlich der Komposition mit anderen Elementen hilfreich sein.
Geräte mit stärker begrenzter Leistungen können eventuell das Video nur ganz oben in der Zeichenreihenfolge darstellen.
Ob das der Fall ist, kann mit der Eigenschaftszeichenkette
\textquotesingle{}\myhref{http://www.w3.org/Graphics/SVG/feature/1.2/\#ComposedVideo'}{http://www.w3.org/Graphics/SVG/feature/1.2/\#ComposedVideo'} und bedingter Verarbeitung berücksichtigt werden.

Für Darstellungsprogramme, welche keine solche Einschränkung haben, kann der Autor das Verhalten
explizit mit dem Attribut {\itshape overlay} angeben, um die Effizienz zu erhöhen.

Möglich sind die Werte \textquotesingle{}top\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}none\textquotesingle{}.

Bei \textquotesingle{}top\textquotesingle{} wird das Video in der Zeichenreihenfolge immer ganz oben platziert.
Bei \textquotesingle{}none\textquotesingle{} folgt die Darstellung der für andere Elemente gemäß dem Malermodell.
Letzteres ist die Voreinstellung.
Wenn es mehrere sich überlappende Videos mit dem Wert \textquotesingle{}top\textquotesingle{} gibt, so folgt deren Darstellungsreihenfolge der Reihenfolge im Quelltext.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape initialVisibility}}
\label{506}

Es gibt auch die Möglichkeit zu entscheiden, ob das Medienobjekt vor dem Beginn seiner aktien Dauer dargestellt werden soll.
Ist dies der Fall, soll das erste Bild (der erste Rahmen, englisch: frame) dargestellt werden, bis die aktive Dauer beginnt.

{\itshape initialVisibility} hat die möglichen Werte \textquotesingle{}whenStarted\textquotesingle{} und \textquotesingle{}always\textquotesingle{}.

\textquotesingle{}whenStarted\textquotesingle{} ist die Voreinstellung.
Das Video ist dann vor der aktiven Dauer nicht sichtbar.

\textquotesingle{}always\textquotesingle{} bedeutet, dass das Video auch vor der aktiven Dauer sichtbar ist.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape video}}{\itshape }}
\label{507}

Video sofort zu Dokumentbeginn starten:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<video}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Kaminfeuer.ogv"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"video/ogg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"320"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"240"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"media"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Kaminfeuer}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<desc>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{In\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}steinernen\ensuremath{\text{ }}Kamin\ensuremath{\text{ }}entzündet\ensuremath{\text{ }}sich\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}dem\ensuremath{\text{ }}Dunklen\ensuremath{\text{ }}heraus\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ein\ensuremath{\text{ }}Feuer\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}Buchenholz\ensuremath{\text{ }}ohne\ensuremath{\text{ }}ersichtlichen\ensuremath{\text{ }}Grund\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}brennt}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{über\ensuremath{\text{ }}Stunden\ensuremath{\text{ }}langsam\ensuremath{\text{ }}herunter\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}erlischt\ensuremath{\text{ }}endlich.\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Der\ensuremath{\text{ }}Vorgang\ensuremath{\text{ }}wiederholt\ensuremath{\text{ }}sich.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</desc>}\newline
\KeywordTok{</video>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Hilfreicher ist es natürlich, das Video mit dem Knopf zu starten:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<video}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"EinHundGingInDieKueche.ogv"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Martha\ensuremath{\text{ }}Müller\ensuremath{\text{ }}singt\ensuremath{\text{ }}}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}ihrem\ensuremath{\text{ }}achzigsten\ensuremath{\text{ }}Geburtstag\ensuremath{\text{ }}am\ensuremath{\text{ }}2008-03-21}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}Ein\ensuremath{\text{ }}Hund\ensuremath{\text{ }}ging\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Küche\textquotesingle{},\ensuremath{\text{ }}}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}auf\ensuremath{\text{ }}dem\ensuremath{\text{ }}Klavier\ensuremath{\text{ }}begleitet\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}ihrem\ensuremath{\text{ }}Enkel\ensuremath{\text{ }}Klaus."}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"video/ogg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}initialVisibility=}\StringTok{"always"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"320"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"240"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"media"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"Knopf.click"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Knopf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Knopf\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Starten\ensuremath{\text{ }}des\ensuremath{\text{ }}Videos}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"320"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"5"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ffc"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#009"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"5"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"210"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"330"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}text-anchor=}\StringTok{"middle"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#00f"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Oma\ensuremath{\text{ }}singt!}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die bedingte Verarbeitung funktioniert analog zu dem Beispiel zum Element {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/291.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{291}{Plasmakugel}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGvideo01.svg}{Plasmakugel}$\text{ }$\newline{}

Ein Video mit einer Plasmakugel kann mit den angegebenen Knöpfen gestartet und gestoppt werden.$\text{ }$\newline{}

Davor und danach sind das erste, beziehungsweise das letzte (aktive) Bild des Videos sichtbar.

Voraussetzung ist die Präsentation des Formates video/ogg (OGG+Theora+Vorbis).

Bei der dargestellten Plasmakugel handelt es sich um eine Glaskugel, die mit einem speziellen Gasgemisch gefüllt ist.
Durch eine kleinere Kugel in der Mitte wird durch eine hochfrequente Wechselspannung ein Plasma erzeugt, in welchem
sich aufgrund der Kugelsymmetrie zufällig anordnende Entladungsschläuche zur Glaskugel entstehen, welche leuchten,
nahe der kleinen Kugel und der Glaskugel eher rot-{}orange, in der Mitte eher bläulich-{}weiß. 
Die Entladungsschläuche bestehen gewöhnlich mehrere Sekunden bis Minuten lang und ändern ihre Form und Ausrichtung zufällig, jedoch untereinander bedingt durch die in den Schläuchen befindlichen Ladungen nicht komplett unkorreliert.
Anzahl, Lebensdauer und Verhalten der Entladungsschläuche hängen von den Eigenschaften der angelegten Wechselspannung
und vom Gasgemisch ab.$\text{ }$\newline{}

Das Video selbst dauert nur etwa eine Sekunde und wiederholt sich lediglich.
\section{Element {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape }}
\label{508}
\SVGVersions{-{}}{9.5 (teilweise)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Während in SVG 1.1 andere SVG-{}Dokumente mit dem Element {\bfseries {\itshape image}}{\itshape } eingettet werden können, bei animierten SVGs aber keine definierte Synchronisation des Zeitablaufes gegeben ist, ist in SVG tiny das Element {\bfseries {\itshape image}}{\itshape } für Pixelgraphik reserviert.
In SVG tiny 1.2 dient das Element {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape } dazu, SVG-{}Dokumente, auch animierte einzubetten, wobei der Zeitablauf und die Synchronisation genau wie für {\bfseries {\itshape video}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape } definiert sind.

Die mit dem Attribut {\itshape href} von XLink referenzierte Datei muss ein SVG-{}Dokument sein.

Neben den im folgenden angegebenen Attributen sind auch die zur Synchronisation anwendbar, die in einem der folgenden Abschnitte erläutert werden.
Der Zeitablauf wird mit den Attributen zur Kontrolle des Zeitablaufes beeinflusst, welche bereits
im Kapitel über Animation erläutert wurden. Dies sind: {\itshape begin}, {\itshape end}, {\itshape dur}, {\itshape min}, {\itshape max}, {\itshape restart}, {\itshape repeatCount}, {\itshape repeatDur} und {\itshape fill}.

{\bfseries {\itshape animation}}{\itshape } definiert einen eigenen Darstellungsbereich, der Wert des Attributes
{\itshape viewBox} wird aus den Angaben der des referenzierten SVG-{}Dokumentes impliziert.
Entsprechend sind auch die Eigenschaften {\itshape viewport-{}fill} und {\itshape viewport-{}fill-{}opacity} anwendbar.
\subsection{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}}
\label{509}

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink wird auf die SVG-{}Datei verwiesen, welche eingebunden werden soll. Die Voreinstellung ist ein leeres Attribut. Dieses und ungültige Angaben führen lediglich dazu, dass keine Präsentation stattfindet.

Das Attribut ist animierbar.

Bei einer Animation des Attributes oder sonst einer Änderung und wenn der Zeitablauf kontrolliert werden kann, wird der Zeitablauf nur erneut gestartet, wenn das Attribut {\itshape syncBehavior} auf \textquotesingle{}independent\textquotesingle{} steht.
Wenn der Zeitablauf nicht kontrollierbar ist, so ist der Zeitablauf unbeeinflusst von der Änderung.

Mit {\itshape href} sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.
\subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{510}

Der Wert ist jeweils eine Koordinate, also wo das SVG innerhalb des jeweiligen Koordinatensystems dargestellt werden soll, {\itshape x} und {\itshape y} geben dann die linke obere Ecke an. 
Sofern nicht angegeben, wird jeweils 0 angenommen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{511}

{\itshape width} und {\itshape height} geben die eigentliche Breite und Höhe des Darstellungsbereiches
für das SVG an. Der Wert ist jeweils eine Länge größer oder gleich 0.
Das SVG wird dann entsprechend skaliert.
Bei 0 wird das SVG nicht angezeigt. Negative Werte werden nicht unterstützt.
Dies bedeutet, dass das Attribut mit dem unzulässigen Wert ignoriert wird.

{\itshape width} und {\itshape height} sind animierbar.
Sofern nicht angegeben, wird als Wert 0 angenommen.
\subsection{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}}
\label{512}

Wenn das Seitenverhältnis des SVGs nicht zu {\itshape width} und {\itshape height} passt, kann mit
{\itshape preserveAspectRatio} angegeben werden, wie es in den Anzeigebereich einzupassen ist.

Die möglichen Werte sind bereits entsprechend für das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } beschrieben.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape initialVisibility}}
\label{513}

Es gibt auch die Möglichkeit zu entscheiden, ob das SVG vor dem Beginn seiner aktien Dauer dargestellt werden soll.
Ist dies der Fall, soll der Zeitpunkt 0 im Zeitablauf des referenzierten Dokumentes dargestellt werden, bis die aktive Dauer beginnt.

{\itshape initialVisibility} hat die möglichen Werte \textquotesingle{}whenStarted\textquotesingle{} und \textquotesingle{}always\textquotesingle{}.

\textquotesingle{}whenStarted\textquotesingle{} ist die Voreinstellung.
Das SVG ist dann vor der aktiven Dauer nicht sichtbar.

\textquotesingle{}always\textquotesingle{} bedeutet, dass das SVG auch vor der aktiven Dauer sichtbar ist.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape }}
\label{514}

SVG sofort zu Dokumentbeginn starten:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<animation}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Beispiel.svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"600"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"400"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"indefinite"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Es kann auch sinnvoll sein, das SVG mit dem Knopf zu starten:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<animation}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Beispiel.svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Vereinfachtes\ensuremath{\text{ }}Modell\ensuremath{\text{ }}des\ensuremath{\text{ }}Sonnensystems"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}initialVisibility=}\StringTok{"always"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"600"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"400"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"indefinite"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"Knopf.click"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Knopf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Knopf\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Starten\ensuremath{\text{ }}des\ensuremath{\text{ }}Videos}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"600"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"460"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"5"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ffc"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#009"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"5"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"350"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"490"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}text-anchor=}\StringTok{"middle"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#00f"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Sonnensystem\ensuremath{\text{ }}starten}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/292.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{292}{Pulsierender Kreis}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimation01.svg}{Pulsierender Kreis}$\text{ }$\newline{}

Einfache Animationen eines pulsierenden Kreises werden referenziert.
Start der Animation mit dem blauen Knopf, stoppen mit dem roten.
Der blaue Kreis verdeckt immer einen roten, sonst stimmt die Synchronisation nicht.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/293.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{293}{Unabhängiger Zeitablauf}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimation02.svg}{Unabhängiger Zeitablauf}$\text{ }$\newline{}

Zwei (identische) SVG-{}Dokumente werden eingebettet.
Start der Anzeige des jeweiligen Dokumentes mit dem blauen Knopf, stoppen und entfernen mit dem roten.
Beide haben einen unabhängigen Zeitablauf.
Nach dem jeweiligen Start kann in dem jeweiligen Dokument die Bewegung eines jeden Rechtecks
durch Anklickern gestartet werden. Wiederholtes Anklickern wiederholt den bisherigen Zeitablauf
des eingebetteten Dokumentes, nicht des einbettenden oder des anderen eingebetteten Dokumentes.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/294.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{294}{Auswahlliste}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGanimation03.svg}{Auswahlliste}$\text{ }$\newline{}

Aus einer Vorschauliste rechts kann ausgewählt werden, welches animierte SVG abgespielt werden soll.
Mit dem grünen Knopf kann gestartet werden, mit dem roten gestoppt (Siehe auch Titel der Knöpfe).
Die Aktivierung eines anderen Dokumentes beendet die Darstellung des aktuellen, welches in die Vorschauliste zurückkehrt.

Analog kann natürlich auch eine Vorschauliste mit dem Element {\bfseries {\itshape video}}{\itshape } angelegt werden, um mit Vorschau zwischen verschiedenen
Videos auszuwählen.
Dabei bietet sich wie bei den meisten anderen Beispiele auch, für realen Anwendungen die Dateien nicht einzubetten, sondern nur zu referenzieren.

\section{Eigenschaft {\itshape audio-{}level}}
\label{515}
\SVGVersions{-{}}{spezielle Sonderversionen ab 9.62video und allgemein ab 10.60}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Die Lautstärke von Audiokanälen kann mit der Eigenschaft {\itshape audio-{}level} beeinflusst werden, mit der Einschränkung, dass ein Kindelement nicht lauter eingestellt werden kann als ein Elternelement.

Die Eigenschaft kann angewendet werden auf die Medienelemente {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape video}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape }, ferner auf {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } und Gruppierungselemente wie {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }.

Mögliche Werte sind \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} oder eine Zahl.
Voreinstellung ist 1, das entspricht der Lautstärke des Elternelementes.
0 entspricht Ton aus.
Die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.

Werte außerhalb des Bereiches 0 bis 1 werden auf den nächstgelegenen Wert aus diesem Intervall, also 0 für kleinere Werte und 1 für größere gerundet.

Die Lautstärke des Elementes ist das Produkt der Lautstärke des Elternelementes mit dem
gerundeten Wert von {\itshape audio-{}level}.

Die Ausgabesignalstärke wird logarithmisch berechnet.
Ist v der aus dem Elternelement und {\itshape audio-{}level} bestimmte Lautstärkewert, so ist die Ausgabelautstärke:

0 oder \textquotesingle{}aus\textquotesingle{}, falls v=0 ist, sonst:

dB-{}Änderung der Signalstärke = 20 * log\textsubscript{{\small 10}}(v)

Beispiel zur Einstellung der Lautstärke per Animation:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<video}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Video"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Dampflok.ogv"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Dampflokomotive\ensuremath{\text{ }}kommt\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}Tunnel"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"video/ogg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}initialVisibility=}\StringTok{"always"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"320"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"240"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"media"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"Knopf.click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}audio-level=}\StringTok{"1"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"audio-level"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}from=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"0"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"20s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"c1.click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"c2.click;\ensuremath{\text{ }}indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</video>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Knopf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Knopf\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Starten\ensuremath{\text{ }}des\ensuremath{\text{ }}Videos}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"320"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"5"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ffc"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#009"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"5"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"210"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"330"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}text-anchor=}\StringTok{"middle"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#00f"}\KeywordTok{>}\NormalTok{fahren\ensuremath{\text{ }}lassen!}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\newline
\OtherTok{r=}\StringTok{"25"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"75"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}role=}\StringTok{"button"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Knopf\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Leiser\ensuremath{\text{ }}regeln}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ccf"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"10"}\newline
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\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Knopf\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Leiser\ensuremath{\text{ }}regeln\ensuremath{\text{ }}stoppen}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{</circle>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"375"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#f0f"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"width"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}from=}\StringTok{"120"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"0"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"20s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"c1.click"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"c2.click;\ensuremath{\text{ }}indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
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\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/295.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{295}{Amplitudenmodulation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGaudio-level01.svg}{Amplitudenmodulation}$\text{ }$\newline{}

Amplitudenmodulation durch Animation von audio-{}level.$\text{ }$\newline{}

Voraussetzung ist die Präsentation des Formates audio/ogg (OGG+Vorbis).$\text{ }$\newline{}

Der Ton begint jeweils mit dem Startknopf und endet mit dem Endknopf.$\text{ }$\newline{}

Die Hintergrundfarbe wird über die aktive Dauer der Audioausgabe als visuelles Kennzeichen animiert.

Bekannte Mängel: eventuelle zusätzliche Knackgeräusche beim Beginn oder Ende einer Audiodatei,
die allerdings nicht an der Audiodatei selbst liegen.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/296.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{296}{einfaches Musikinstrument}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ein weiteres Beispiel ist das bereits oben behandelte
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Musikinstrument01.svg}{einfache Musikinstrument}.$\text{ }$\newline{}

Die Lautstärke mit dem kleinen mittleren Kreis eingestellt werden.$\text{ }$\newline{}

Lautstärke ändert sich von leise nach laut in 5s, symbolisiert mit einer Farbänderung von schwarz nach weiß.$\text{ }$\newline{}

Loslassen fixiert die Lautstärke auf dem aktuellen Wert.$\text{ }$\newline{}

Ein permanenter Ton etwa zur Lautstärkeeinstellung kann erreicht werden, wenn eine Taste gedrückt wird, 
die Maus aber erst außerhalb der Taste wieder losgelassen wird.
\section{Attribute zur Laufzeitsynchronisation}
\label{516}
\SVGVersions{-{}}{9.5 (teilweise)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
SVG tiny 1.2 übernimmt von SMIL fünf Attribute zur Laufzeitsynchronisation von Medienelementen.

{\itshape syncBehavior}, {\itshape syncTolerance} und {\itshape syncMaster} können bei den Elementen {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape video}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape } angegeben werden.
{\itshape syncBehaviorDefault} und {\itshape syncToleranceDefault} können beim Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } angegeben werden.
\subsection{Attribut {\itshape syncBehavior}}
\label{517}

Das Attribut legt das Synchronisationsverhalten eines Medienelementes fest.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}canSlip
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Erlaubt dem Element einen eigenen Zeitblauf gegenüber dem Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } (oder dem {\itshape syncMaster}). Ein angegebenes Attribut {\itshape syncTolerance} wird ignoriert.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}locked
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Bindet das Zeitverhalten fest an das Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } (oder dem {\itshape syncMaster}). 
\end{myquote}

Toleranzen können mit dem Attribut {\itshape syncTolerance} angegeben werden.{\bfseries
\begin{mydescription}independent
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Unabhängiger Zeitablauf, eigenständige Zeitlinie. Suchabläufe bei den Eltern werden ignoriert.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}default
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Laufzeitsynchronisation wird bestimmt durch das Attribut {\itshape syncBehaviorDefault}.
\end{myquote}

Das ist die Voreinstellung

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape syncTolerance}}
\label{518}

Das Attribut gibt die Toleranz der Laufzeitsynchronisation an.
Der Wert ist entweder ein Zeitwert (wie im Kapitel Animation definiert) oder der Wert \textquotesingle{}default\textquotesingle{}.
Ein einfacher Wert wäre etwa \textquotesingle{}1s\textquotesingle{}, um eine Verschiebung der Zeitachse relativ zur Hauptachse um eine Sekunde zu erlauben.
Bei der Angabe von \textquotesingle{}default\textquotesingle{} wird der Wert von {\itshape syncToleranceDefault} verwendet. Das ist die Voreinstellung.

Das Attribut ist nicht animierbar.

{\itshape syncTolerance} hat nur einen Effekt, wenn für {\itshape syncBehavior} der Wert \textquotesingle{}locked\textquotesingle{} angegeben ist.
Solange die Abweichung der Zeiten kleiner als der angegebene Wert ist, wird keine Synchronisation vorgenommen.
Ist die Abweichung größer, wird das Zeitverhalten an die Hauptzeitachse angepasst.
\subsection{Attribut {\itshape syncMaster}}
\label{519}

Mit dem Attribut wird angegeben, welches Element die Hauptzeitachse oder die maßgebliche Zeitinformation für die Synchronisation liefert.
Der Wert ist entweder \textquotesingle{}true\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}false\textquotesingle{}.
\textquotesingle{}false\textquotesingle{} ist die Voreinstellung.

Im Falle von \textquotesingle{}true\textquotesingle{} liefert das Element selbst die maßgebliche Zeitinformation.
Im Falle von \textquotesingle{}false\textquotesingle{} wird es gegebenenfalls bei Abweichungen gegenüber der Hauptzeitachse synchronisiert.

Das Attribut ist nicht animierbar.

Es ist zu empfehlen, nur einen {\itshape syncMaster} zu setzen. 
Bei mehreren ist der im Quelltext zuerst auftretende und aktive der {\itshape syncMaster}.
Ist kein {\itshape syncMaster} angegeben oder alle \textquotesingle{}false\textquotesingle{}, so ist das Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } der {\itshape syncMaster}.
\subsection{Attribut {\itshape syncBehaviorDefault}}
\label{520}

Das im Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } notierte Attribut legt die Voreinstellung für {\itshape syncBehavior} fest.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}canSlip
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Erlaubt dem Element einen eigenen Zeitblauf gegenüber dem Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } (oder dem {\itshape syncMaster}). Ein angegebenes Attribut {\itshape syncTolerance} wird ignoriert.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}locked
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Bindet das Zeitverhalten fest an das Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } (oder dem {\itshape syncMaster}). 
\end{myquote}

Toleranzen können mit dem Attribut {\itshape syncTolerance} angegeben werden.{\bfseries
\begin{mydescription}independent
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Unabhängiger Zeitablauf, eigenständige Zeitlinie. Suchabläufe bei den Eltern werden ignoriert.
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Verhalten wird vom Elternelement geerbt. Gibt es kein Elternelement, so ist das Verhalten vom Darstellungsprogramm abhängig.
\end{myquote}


\textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} ist die Voreinstellung.
Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape syncToleranceDefault}}
\label{521}

Das Attribut gibt die Toleranz der Laufzeitsynchronisation an.
Der Wert ist entweder ein Zeitwert (wie im Kapitel Animation definiert) oder der Wert \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{}.
Ein einfacher Wert wäre etwa \textquotesingle{}1s\textquotesingle{}, um eine Verschiebung der Zeitachse relativ zur Hauptachse um eine Sekunde zu erlauben.
Bei der Angabe von \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} wird der Wert vom Elternelement geerbt. 
Das ist die Voreinstellung. 
Gibt es kein Elternelement, so ist das Verhalten vom Darstellungsprogramm abhängig, soll aber nicht größer als 2s sein.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Beispiele zur Laufzeitsynchronisation}
\label{522}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<video}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Kaminfeuer.ogv"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"video/ogg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"320"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"240"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"media"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}audio-level=}\StringTok{"0.5"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}syncMaster=}\StringTok{"false"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}syncTolerance=}\StringTok{"0.2s"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Kaminfeuer}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<desc>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{In\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}steinernen\ensuremath{\text{ }}Kamin\ensuremath{\text{ }}entzündet\ensuremath{\text{ }}sich\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}dem\ensuremath{\text{ }}Dunklen\ensuremath{\text{ }}heraus\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ein\ensuremath{\text{ }}Feuer\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}Buchenholz\ensuremath{\text{ }}ohne\ensuremath{\text{ }}ersichtlichen\ensuremath{\text{ }}Grund\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}brennt}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{über\ensuremath{\text{ }}Stunden\ensuremath{\text{ }}langsam\ensuremath{\text{ }}herunter\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}erlischt\ensuremath{\text{ }}endlich.\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Der\ensuremath{\text{ }}Vorgang\ensuremath{\text{ }}wiederholt\ensuremath{\text{ }}sich.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</desc>}\newline
\KeywordTok{</video>}\newline
\KeywordTok{<audio}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Kuschelrockzusammenstellung.oga"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"audio/ogg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"media"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}syncMaster=}\StringTok{"true"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Kuschelrockzusammenstellung liefert also die Hauptzeitachse, welcher das Kaminfeuer mit einer Genauigkeit von 0.2s folgen muss. 
Gegebenenfalls müssen beim Kaminfeuer also Einzelbilder ausgelassen oder etwas länger angezeigt werden, um die Synchronsisation zu realisieren.



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/297.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{297}{Synchronisation zweier SVG-{}Dokumente}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Laufzeitsynchronisation01.svg}{Synchronisation zweier SVG-{}Dokumente}$\text{ }$\newline{}

SVG-{}Dokumente mit Iterierten Funktionensystemen (IFS) werden eingebettet.
Typisch dauert es bis zur Darstellung solcher Graphiken etwas länger.

Das kompliziertere IFS links ist syncMaster.
Das einfachere IFS rechts muss also warten, bis auch das links dargestellt
wird, bevor die Animation darin beginnen kann.
Diese ist eine Animation der Strichfarbe und beginnt mit rot.

Ein Viertelkreis in einer Ecke hat jeweils eine diskrete Farbanimation
mit einem Wechsel zwischen blau und grün. Bei einer Synchronisation müssen die
Farben in beiden Dateien gleichzeitig umspringen.


\chapter{Erweiterbarkeit}

\myminitoc
\label{523}





\label{524}

\section{Erweiterbarkeit}
\label{525}

Als XML-{}Format lässt sich SVG durch andere XML-{}Formate erweitern.
Prinzipiell ist eine nahezu beliebige Mischung verschiedener Formate möglich.
SVG schränkt jedoch die Möglichkeiten insoweit ein, als außerhalb von bestimmten Elementen Elemente aus anderen Namensräumen bei der Darstellung ignoriert werden sollen.
Neben den dafür vorgesehenen und in anderen Kapiteln beschriebenen Elementen {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } ist insbesondere {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape } dafür vorgesehen, Elemente aus anderen Namensräumen aufzunehmen, die zur Präsentation gedacht sind.
Allerdings sieht SVG selbst kein spezielles anderes Format vor, welches von einem Darstellungsprogramm interpretiert werden muss.
Naheliegend sind allerdings die Formate XHTML und MathML.
Sofern das Darstellungsprogramm auch CSS interpretiert, ist es naheliegend, dass beliebiger mit CSS dekorierter und mit XML ausgezeichneter Text dargestellt werden kann.
In SVG tiny 1.2 wird sogar erwartet, dass Darstellungsprogramme allgemein die Fähigkeit haben,
mit CSS oder XSL dekorierten und mit einem XML-{}Format ausgezeichneten Text auch innerhalb von {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape } entsprechend anzuzeigen.
Dies gewährleistet jedenfalls eine komfortable Möglichkeit, automatisch umgebrochenen Fließtext in SVG einzubetten.

Erweiterungen erfolgen jedenfalls in diesem Sinne immer in einem eigenen Namensraum, niemals
durch eine Erweiterung der Dokumenttypdeklaration von SVG durch den Autor oder einfach so
durch Einfügen von Elementen ohne eigenen Namensraum.
Daraus ergibt sich insbesondere, dass Formate, welche keinen eigenen Namensraum definieren, ungeeignet für eine Integration in SVG sind.

Sofern eine Validierung erfolgen soll, empfiehlt sich, das SVG-{}Dokument und den fremden Inhalt getrennt zu
validieren und dann erst zusammenzufügen, weil Validatoren meistens solchen Dokumenten mit gemischten Namensräumen nicht gewachsen sind, besonders jene Validatoren nicht, die mit DTDs arbeiten.
\section{{\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }}
\label{526}
\SVGVersions{-{}(bislang kein Format gefunden, welches interpretiert würde, um dies testen zu können)}{9.5 (teilweise und oft falsch)}{3 (teilweise)}{-{}}{4 (teilweise)}{}{}{}
Das Element {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape } dient dazu, um Inhalte aus anderen Namensräumen zur Darstellung aufzunehmen.
Das Element erzeugt für den fremden Inhalt einen eigenen Anzeigebereich, in welchem gegebenenfalls
der fremde Inhalt dargestellt wird.
Insbesondere stammt der direkte Inhalt des Elementes nicht aus dem Namensraum von SVG.
Eine Ausnahme davon sind die Elemente {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } in SVG tiny 1.2.
Sollte allerdings der fremde Inhalt wiederum ein Dokumentfragment aus dem Namensraum von SVG enthalten,
so ist laut der Empfehlung SVG 1.1 mindestens dieses Fragment darzustellen.

In SVG 1.1 wird zudem erwartet, dass {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape } zusammen mit dem Element {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } verwendet wird, also nur als Kindelement von {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } auftritt,
wobei die bedingte Verarbeitung sinnvollerweise durch Verwendung des Attributes {\itshape requiredExtensions} erfolgt. 
In SVG tiny 1.2 sind auch andere Gruppierungselemente als Elternelemente erlaubt.
Ob die Verwendung von {\itshape requiredExtensions} angebracht ist oder nicht, hängt von vielerlei Dingen ab. 
Wenn der fremde Inhalt nur semantisch relevante Elemente enthält, die zudem mit CSS dekoriert werden, so erfordert die Präsentation nicht, dass das Darstellungsprogramm das Format selbst kenn, es muss nur die Dekoration durchführen können.
Bietet das fremde Format in dem Fragment hingegen eine technisch relevante Funktionalität, so ist eine bedingte Verarbeitung sicherlich angebracht. 

In SVG 1.1 wird der fremde Inhalt direkt im Element notiert.
In SVG ist es alternativ auch möglich, ein komplettes Dokument zu referenzieren, welches in das
{\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape } eingebettet wird.
\subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{527}

{\itshape x} repräsentiert die x-{}Koordinate der linken oberen Ecke des {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }.
{\itshape y} repräsentiert die y-{}Koordinate der linken oberen Ecke des {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }.
Der Wert ist jeweils eine Koordinate.
Wenn der Attributwert nicht angegeben ist, wird jeweils 0 angenommen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{528}

{\itshape width} repräsentiert die Breite des {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }.
{\itshape height} repräsentiert die Höhe des {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }.
Der Wert ist jeweils eine nicht negative Länge. 
Der Wert 0 unterbindet die Anzeige des Elementes.
In SVG 1.1 ist die Angabe des Attributes erforderlich, sonst oder bei einem negativen Wert liegt ein Fehler vor, der zum Abbruch der Anzeige des Dokumentes führt.
Wenn der Attributwert in SVG tiny 1.2 nicht angegeben oder negativ ist, wird 0 angenommen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute aus dem Namensraum XLink, insbesondere {\itshape href}}
\label{529}

In SVG tiny 1.2 dient das Attribut {\itshape href} aus dem Namensraum XLink dazu, eine externe Datei zu referenzieren, welche in das {\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape } eingebettet wird. 
Damit sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.

Ist {\itshape href} von XLink angegeben, ist das externe Dokument einzubetten und nicht der gegebenenfalls im Element angegeben fremde Inhalt darzustellen.
Ist das Attribut nicht angegeben, so ist der Inhalt gegebenenfalls darzustellen.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele}
\label{530}\subsubsection{XHTML}
\label{531}
Ein Beispiel in SVG tiny 1.2 mit einem externen Dokument sieht wie folgt aus:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<foreignObject}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"beispiel.xhtml"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"400"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}XHTML\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}SVG}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<desc>}\NormalTok{Beispieltext\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}Hallo\ensuremath{\text{ }}Welt!\textquotesingle{}.}\KeywordTok{</desc>}\newline
\KeywordTok{</foreignObject>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Da das Element nicht der bedingten Verarbeitung unterliegt, dienen Titel und Beschreibung als Hilfe und SVG-{}eigene Textalternative, sofern der referenzierte Inhalt nicht darstellbar sein sollte.

Ein Beispiel mit direkt integriertem Inhalt aus dem Namensraum von XHTML und bedingter Verarbeitung mit SVG-{}Alternative:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<switch>}\newline
\KeywordTok{<foreignObject}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}requiredExtensions=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xhtml"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"400"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<html}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xhtml"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<head>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}XHTML\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}SVG}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<style}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"text/css"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{body\ensuremath{\text{ }}\{font-family:sans-serif\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{h1\ensuremath{\text{ }}\{font-size:130%\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</style>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</head>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<h1>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}XHTML\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}SVG}\KeywordTok{</h1>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\NormalTok{Hallo\ensuremath{\text{ }}Welt!}\KeywordTok{</p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</html>}\newline
\KeywordTok{</foreignObject>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"sans-serif"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"120"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hallo\ensuremath{\text{ }}Welt!}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</switch>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Leider ist es bei wikibooks nicht möglich, ein Beispiel mit XHTML direkt zum Angucken 
hochzuladen. Daher noch ein komplettes Beispiel zum Kopieren:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="iso-8859-1"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}700\ensuremath{\text{ }}500"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{foreignObject\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}XHTML}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<desc>}\newline
\NormalTok{\textquotesingle{}Hallo\ensuremath{\text{ }}Welt\textquotesingle{}-Beispiel\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}XHTML\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}SVG.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{Interessant\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Brauchbarkeit\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Darstellung,}\newline
\NormalTok{ob\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}XHTML-Inhalt\ensuremath{\text{ }}wirklich\ensuremath{\text{ }}nutzbar\ensuremath{\text{ }}ist,\ensuremath{\text{ }}etwa\ensuremath{\text{ }}durch\ensuremath{\text{ }}Rollbalken,}\newline
\NormalTok{wenn\ensuremath{\text{ }}Inhalt\ensuremath{\text{ }}übersteht,\ensuremath{\text{ }}was\ensuremath{\text{ }}hier\ensuremath{\text{ }}getestet\ensuremath{\text{ }}wird.}\newline
\NormalTok{Eine\ensuremath{\text{ }}andere\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}verfügbare\ensuremath{\text{ }}Funktionalität\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}Beispiel}\newline
\NormalTok{die\ensuremath{\text{ }}eines\ensuremath{\text{ }}Formulares\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}nach\ensuremath{\text{ }}dem\ensuremath{\text{ }}Absenden\ensuremath{\text{ }}sollten\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Formulardaten}\newline
\NormalTok{als\ensuremath{\text{ }}GET-Parameter\ensuremath{\text{ }}verfügbar\ensuremath{\text{ }}sein.}\newline
\KeywordTok{</desc>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"700"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ffc"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"sans-serif"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<switch>}\newline
\KeywordTok{<foreignObject}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}requiredExtensions=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xhtml"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"260"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<html}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xhtml"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<head>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}XHTML\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}SVG}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<style}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"text/css"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{body\ensuremath{\text{ }}\{display:block;\ensuremath{\text{ }}font-family:sans-serif;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{height:250px;\ensuremath{\text{ }}width:500px;\ensuremath{\text{ }}overflow:\ensuremath{\text{ }}auto\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{h1\ensuremath{\text{ }}\{display:block;\ensuremath{\text{ }}font-size:130%\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{p,div\ensuremath{\text{ }}\{display:block\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</style>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</head>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<h1>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}XHTML\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}SVG}\KeywordTok{</h1>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\NormalTok{Hallo\ensuremath{\text{ }}Welt!}\KeywordTok{</p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<div>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<form}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}action=}\StringTok{""}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}method=}\StringTok{"get"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}target=}\StringTok{"_blank"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\NormalTok{Text:}\KeywordTok{<input}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"Text"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"text"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}size=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}maxlength=}\StringTok{"40"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/></p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\NormalTok{Mehr\ensuremath{\text{ }}Text:}\KeywordTok{<textarea}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"Mehr_Text"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cols=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rows=}\StringTok{"2"}\KeywordTok{></textarea></p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\NormalTok{Auswahl:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<select}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"Auswahl"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}size=}\StringTok{"1"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<option>}\NormalTok{A}\KeywordTok{</option>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<option>}\NormalTok{B}\KeywordTok{</option>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<option>}\NormalTok{C}\KeywordTok{</option>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<option>}\NormalTok{D}\KeywordTok{</option>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<option>}\NormalTok{E}\KeywordTok{</option>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</select>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\NormalTok{Radio:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<input}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"radio"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"Radio"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\StringTok{"1"}\KeywordTok{/>}\NormalTok{1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<input}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"radio"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"Radio"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\StringTok{"2"}\KeywordTok{/>}\NormalTok{2}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<input}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"radio"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"Radio"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\StringTok{"3"}\KeywordTok{/>}\NormalTok{3}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\NormalTok{Auswahl:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<input}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"checkbox"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"checkbox"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\StringTok{"!"}\KeywordTok{/>}\NormalTok{!}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<input}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"checkbox"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"checkbox"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\StringTok{"?"}\KeywordTok{/>}\NormalTok{?}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<input}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"checkbox"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"checkbox"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\StringTok{"%"}\KeywordTok{/>}\NormalTok{%}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<input}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"hidden"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"versteckt"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\StringTok{"guckguck"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<input}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"submit"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}value=}\StringTok{"Absenden\ensuremath{\text{ }}"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</form>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</div>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</html>}\newline
\KeywordTok{</foreignObject>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"sans-serif"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"120"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hallo\ensuremath{\text{ }}Welt!}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</switch>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsubsection{SMIL}
\label{532}
Beispiel mit SMIL mit bedingter Verarbeitung mit SVG-{}Alternative:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<switch}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<foreignObject}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}requiredExtensions=}\StringTok{"http://www.w3.org/ns/SMIL"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"400"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<smil}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/ns/SMIL"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"3.0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"Language"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<seq}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"3s"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<img}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}src=}\StringTok{"erstesbild.png"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}alt=}\StringTok{"Bild\ensuremath{\text{ }}1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"click;activate"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<img}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}src=}\StringTok{"zweitesbild.png"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}alt=}\StringTok{"Bild\ensuremath{\text{ }}2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"click;activate"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<img}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}src=}\StringTok{"drittesbild.png"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}alt=}\StringTok{"Bild\ensuremath{\text{ }}3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"click;activate"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</seq>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</smil>}\newline
\KeywordTok{</foreignObject>}\newline
\KeywordTok{<g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<image}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"drittesbild.png"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Bild\ensuremath{\text{ }}3"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"s3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"inline"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"s2.end"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"click;activate"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</image>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<image}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"zweitesbild.png"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Bild\ensuremath{\text{ }}2"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"s2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"inline"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"s1.end"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"click;activate"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</image>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<image}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"erstesbild.png"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Bild\ensuremath{\text{ }}1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"s1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"display"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"inline"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"3s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"click;activate"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</image>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{</switch>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Das wäre zum Beispiel auch eine Möglichkeit, formal korrekt Audio-{} und Videodateien
in SVG 1.1 einzubinden, indem die entsprechenden Elemente {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape video}}{\itshape }
von SMIL genutzt werden, welche im Namensraum von SVG erst mit Version SVG tiny 1.2 verfügbar sind.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<switch}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<foreignObject}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}requiredExtensions=}\StringTok{"http://www.w3.org/ns/SMIL"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"400"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<smil}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/ns/SMIL"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"3.0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"Language"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<seq}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"3s"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<video}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}src=}\StringTok{"erstesvideo.ogv"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}alt=}\StringTok{"Video\ensuremath{\text{ }}1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"200s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"click;activate"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<video}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}src=}\StringTok{"zweitesvideo.ogv"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}alt=}\StringTok{"Video\ensuremath{\text{ }}2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"200s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"click;activate"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<video}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}src=}\StringTok{"drittesvideo.ogv"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}alt=}\StringTok{"Video\ensuremath{\text{ }}3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"200s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}end=}\StringTok{"click;activate"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</seq>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</smil>}\newline
\KeywordTok{</foreignObject>}\newline
\KeywordTok{<g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"erstesvideo.ogv"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}target=}\StringTok{"_blank"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}title=}\StringTok{"Zum\ensuremath{\text{ }}Video\ensuremath{\text{ }}1"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<image}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"erstesbild.png"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Bild\ensuremath{\text{ }}1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"30"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</a>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"zweitesvideo.ogv"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}target=}\StringTok{"_blank"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}title=}\StringTok{"Zum\ensuremath{\text{ }}Video\ensuremath{\text{ }}2"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<image}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"zweitesbild.png"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Bild\ensuremath{\text{ }}2"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"30"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</a>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"drittesvideo.ogv"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}target=}\StringTok{"_blank"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}title=}\StringTok{"Zum\ensuremath{\text{ }}Video\ensuremath{\text{ }}3"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<image}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"drittesbild.png"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Bild\ensuremath{\text{ }}3"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"40"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"30"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</a>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{</switch>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsubsection{DAISY}
\label{533}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/298.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{298}{Ich habe dich so lieb (Joachim Ringelnatz)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Oder ein Beispiel im Forma DAISY, hier ein Gedicht von Joachim Ringelnatz.
Weil DAISY kein eigenes Element {\bfseries {\itshape style}}{\itshape } hat, wird zur Dekoration entweder
das von SVG verwendet oder eine externe Stilvorlage mit einer Stilvorlagenverarbeitungsanweisung referenziert.
Allerdings hat DAISY wie auch LML im Gegensatz zu etwa XHTML Elemente zur Auszeichnung von Gedichten, weswegen diese
Formate bei solchem Inhalt semantisch reichhaltiger als XHTML sind und daher diesem vorzuziehen.
Andererseits ist die Wahrscheinlichkeit einer Interpretation geringer.
Da es sich wiederum im folgenden Beispiel nur um ausgezeichneten und dekorierten Text ohne besondere technische Funktionalität handelt, kann es vorteilhaft sein, auf die bedingte Verarbeitung zu verzichten. 
In diesem Falle ist die Alternative lediglich ein einfacher Verweis zu einer anderen Quelle für das Gedicht.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"sans-serif"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<switch}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<foreignObject}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}requiredExtensions=}\StringTok{"http://www.daisy.org/z3986/2005/dtbook/"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"600"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"800"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<dtbook}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.daisy.org/z3986/2005/dtbook/"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"2005-3"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<head}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}profile=}\StringTok{"http://dublincore.org/documents/2008/08/04/dc-html/"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<link}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rel=}\StringTok{"schema.dc"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}href=}\StringTok{"http://purl.org/dc/elements/1.1/"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<meta}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"dc:identifier"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}content=}\StringTok{"wikibooks;2010-04-29;Ringelnatz;Ich_habe_dich_so_lieb"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<meta}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"dc:relation"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}content=}\StringTok{"http://de.wikisource.org/wiki/Ich_habe_dich_so_lieb"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<meta}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"dc:title"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}content=}\StringTok{"Ich\ensuremath{\text{ }}habe\ensuremath{\text{ }}dich\ensuremath{\text{ }}so\ensuremath{\text{ }}lieb"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<meta}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"dc:creator"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}content=}\StringTok{"Joachim\ensuremath{\text{ }}Ringelnatz"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<meta}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"dc:publisher"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}content=}\StringTok{"Dr.\ensuremath{\text{ }}Olaf\ensuremath{\text{ }}Hoffmann"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<meta}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"dc:date"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}content=}\StringTok{"2010-04-29"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<meta}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"dc:type"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}content=}\StringTok{"Text"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<meta}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"dc:format"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}content=}\StringTok{"ANSI/NISO\ensuremath{\text{ }}Z39.86-2005"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</head>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<book><bodymatter><level>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<poem>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Ich\ensuremath{\text{ }}habe\ensuremath{\text{ }}dich\ensuremath{\text{ }}so\ensuremath{\text{ }}lieb}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<author>}\NormalTok{Joachim\ensuremath{\text{ }}Ringelnatz}\KeywordTok{</author>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<byline>}\NormalTok{aus:\ensuremath{\text{ }}Allerdings}\KeywordTok{</byline>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<dateline>}\NormalTok{1928}\KeywordTok{</dateline>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Ich\ensuremath{\text{ }}habe\ensuremath{\text{ }}dich\ensuremath{\text{ }}so\ensuremath{\text{ }}lieb!}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Ich\ensuremath{\text{ }}würde\ensuremath{\text{ }}dir\ensuremath{\text{ }}ohne\ensuremath{\text{ }}Bedenken}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Eine\ensuremath{\text{ }}Kachel\ensuremath{\text{ }}aus\ensuremath{\text{ }}meinem\ensuremath{\text{ }}Ofen}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Schenken.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Ich\ensuremath{\text{ }}habe\ensuremath{\text{ }}dir\ensuremath{\text{ }}nichts\ensuremath{\text{ }}getan.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Nun\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}mir\ensuremath{\text{ }}traurig\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}Mut.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{An\ensuremath{\text{ }}den\ensuremath{\text{ }}Hängen\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Eisenbahn}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Leuchtet\ensuremath{\text{ }}der\ensuremath{\text{ }}Ginster\ensuremath{\text{ }}so\ensuremath{\text{ }}gut.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Vorbei\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}verjährt\ensuremath{\text{ }}-}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Doch\ensuremath{\text{ }}nimmer\ensuremath{\text{ }}vergessen.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Ich\ensuremath{\text{ }}reise.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Alles,\ensuremath{\text{ }}was\ensuremath{\text{ }}lange\ensuremath{\text{ }}währt,}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Ist\ensuremath{\text{ }}leise.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Die\ensuremath{\text{ }}Zeit\ensuremath{\text{ }}entstellt}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Alle\ensuremath{\text{ }}Lebewesen.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Ein\ensuremath{\text{ }}Hund\ensuremath{\text{ }}bellt.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Er\ensuremath{\text{ }}kann\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}lesen.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Er\ensuremath{\text{ }}kann\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}schreiben.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Wir\ensuremath{\text{ }}können\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}bleiben.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Ich\ensuremath{\text{ }}lache.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Die\ensuremath{\text{ }}Löcher\ensuremath{\text{ }}sind\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Hauptsache}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{An\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}Sieb.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<line>}\NormalTok{Ich\ensuremath{\text{ }}habe\ensuremath{\text{ }}dich\ensuremath{\text{ }}so\ensuremath{\text{ }}lieb.}\KeywordTok{</line>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</linegroup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</poem>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</level></bodymatter></book>}\newline
\KeywordTok{</dtbook>}\newline
\KeywordTok{</foreignObject>}\newline
\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"http://de.wikisource.org/wiki/Ich_habe_dich_so_lieb"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:title=}\StringTok{"Externer\ensuremath{\text{ }}Verweis\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}neuem\ensuremath{\text{ }}Fenster\ensuremath{\text{ }}zu\ensuremath{\text{ }}de.wikisource.org"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}target=}\StringTok{"_blank"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"120"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"120"}\KeywordTok{>}\NormalTok{"Ich\ensuremath{\text{ }}habe\ensuremath{\text{ }}dich\ensuremath{\text{ }}so\ensuremath{\text{ }}lieb";\ensuremath{\text{ }}Joachim\ensuremath{\text{ }}Ringelnatz,\ensuremath{\text{ }}1928}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</a>}\newline
\KeywordTok{</switch>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Ausgeschmücktes Beispiel:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3AichHabeDichSoLieb.svg}{Ich habe dich so lieb (Joachim Ringelnatz)}
\subsubsection{MathML}
\label{534}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/299.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{299}{Weglänge}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ein Beispiel mit MathML und bedingter Verarbeitung mit Alternative in SVG:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"sans-serif"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<switch>}\newline
\KeywordTok{<foreignObject}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}requiredExtensions=}\StringTok{"http://www.w3.org/1998/Math/MathML"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"1100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<math}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/1998/Math/MathML"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mtext>}\NormalTok{Sei\ensuremath{\text{ }}(x(t),y(t))\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Pfad\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{mit\ensuremath{\text{ }}einer\ensuremath{\text{ }}Parametrisierung\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}t\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}bis\ensuremath{\text{ }}1,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dann\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Weglänge\ensuremath{\text{ }}L=}\KeywordTok{</mtext>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<msubsup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mo>}\DecValTok{&#8747;}\KeywordTok{</mo>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mn>}\NormalTok{0}\KeywordTok{</mn>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mn>}\NormalTok{1}\KeywordTok{</mn>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</msubsup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<msqrt>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<msup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mrow>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mo>}\NormalTok{(}\KeywordTok{</mo>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mfrac>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mi>}\NormalTok{dx}\KeywordTok{</mi>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mi>}\NormalTok{dt}\KeywordTok{</mi>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</mfrac>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mo>}\NormalTok{)}\KeywordTok{</mo>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</mrow>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mn>}\NormalTok{2}\KeywordTok{</mn>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</msup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mo>}\NormalTok{+}\KeywordTok{</mo>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<msup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mrow>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mo>}\NormalTok{(}\KeywordTok{</mo>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mfrac>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mi>}\NormalTok{dy}\KeywordTok{</mi>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mi>}\NormalTok{dt}\KeywordTok{</mi>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</mfrac>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mo>}\NormalTok{)}\KeywordTok{</mo>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</mrow>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mn>}\NormalTok{2}\KeywordTok{</mn>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</msup>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</msqrt>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<mi>}\NormalTok{dt}\KeywordTok{</mi>}\newline
\KeywordTok{</math>}\newline
\KeywordTok{</foreignObject>}\newline
\KeywordTok{<g>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Sei\ensuremath{\text{ }}(x(t),y(t))\ensuremath{\text{ }}ein\ensuremath{\text{ }}Pfad}\newline
\NormalTok{mit\ensuremath{\text{ }}einer\ensuremath{\text{ }}Parametrisierung\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}t\ensuremath{\text{ }}von\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}bis\ensuremath{\text{ }}1,}\newline
\NormalTok{dann\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}die\ensuremath{\text{ }}Weglänge}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\KeywordTok{>}\NormalTok{L=}\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseline-shift=}\StringTok{"sub"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{>}\NormalTok{0}\KeywordTok{</tspan>}\DecValTok{&#8747;}\KeywordTok{<tspan}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}baseline-shift=}\StringTok{"160%"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{>}\NormalTok{1}\KeywordTok{</tspan>}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dt\ensuremath{\text{ }}((dx/dt)}\KeywordTok{<tspan}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseline-shift=}\StringTok{"super"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{>}\NormalTok{2}\KeywordTok{</tspan>}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}(dy/dt)}\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseline-shift=}\StringTok{"super"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{>}\NormalTok{2}\KeywordTok{</tspan>}\NormalTok{)}\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseline-shift=}\StringTok{"10"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{>}\NormalTok{1/2}\KeywordTok{</tspan></text>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{</switch>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Ausgeschmücktes Beispiel:
\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGforeignObject_MathML.svg}{Weglänge}
\section{Verweise}
\label{535}

\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/2004/CDF/}{ CDF} (gemischte Formate)
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/rdfa-syntax/}{  XHTML+RDFa}, \myhref{http://www.w3.org/MarkUp/}{ (X)HTML}
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/AudioVideo/}{ SMIL}
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/Math/}{ MathML}
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://www.daisy.org/}{ DAISY}
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://purl.oclc.org/net/hoffmann/lml/}{ LML}
\end{myitemize}



\chapter{SVG-{}Zeichensätze}

\myminitoc
\label{536}





\label{537}

\section{Zeichensätze und Schriften in SVG}
\label{538}

Wie bereits im Kapitel \textquotesingle{}Graphik formatieren\textquotesingle{} erläutert, kann in SVG angegeben werden, welcher Zeichensatz für einen
Text verwendet werden soll.
Dazu wurden Eigenschaften von CSS übernommen.
Diese erlauben es, Schriften namentlich zu notieren.
Ist für das Darstellungsprogramm der namentlich genannte Zeichensatz verfügbar, so wird dieser dann verwendet.
Allerdings sind nicht alle namentlich bekannten Zeichensätze auch auf jedem Darstellungsprogramm verfügbar.

Schriften werden nach Familien eingeordnet.
Der Autor kann auch angeben, dass ein Zeichensatz aus einer bestimmten generischen Schriftfamilie angegeben werden soll.
Ein Darstellungsprogramm muss für jede in CSS angegebene Schriftfamilie wenigstens eine Schrift verfügbar haben, die
dann verwendet wird.
Somit dient die (alternative) Angabe einer generischen Schriftfamilie auch immer dazu, zu gewährleisten, dass der Text überhaupt  angezeigt wird, wenn ein namentlich genannter Zeichensatz nicht verfügbar ist.

Da bei SVG aber auch die präzise graphische Präsentation von Text wichtig sein kann und ein Autor hohe Anforderungen an die Präsentation haben mag, kann per CSS auch ein Zeichensatz direkt als Dokument oder Dokumentfragment referenziert werden, welcher verwendet werden soll.

Nun gibt es wiederum diverse Formate, in denen Zeichensätze vorliegen können und von einem Darstellungsprogramm kann nicht erwartet werden, dass dieses alle Formate interpretieren kann.

Ein Autor, welcher exakt die Präsentation von Text in einem SVG-{}Dokument festlegen will, hätte so also nur die Möglichkeit, den Text in Pfade zu konvertieren.
Dabei ginge allerdings die komplette Textinformation verloren, weswegen dies eine schlechte, nicht barrierefreie und daher
nicht zu empfehlende Strategie ist.
Dies sollte daher vom Autor vermieden werden, schon auch weil die Nachbearbeitung des Textes dadurch enorm erschwert wird,
selbst wenn das Zugänglichkeitsproblem damit gelöst wird, dass der Text im Element {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } des Pfades notiert wird.

Damit ein Autor mit solch hohen Anforderungen sowohl den Pfad speichern kann, als auch den Text als Text im Dokument stehenlassen kann, gibt es in SVG 1.1 und SVG tiny 1.2 die Möglichkeit, für die relevanten Zeichensätze, für jeden einzelnen Glyphen den Pfad abzulegen.
Dies geschieht im selben Dokument oder ein externes Dokument mit den Glyphen des Zeichensatzes wird referenziert.

Ein solcher SVG-{}Zeichensatz kann dann per CSS referenziert werden -{} nicht zwangsläufig nur in SVG-{}Dokumenten.
Wie und was von einem Zeichensatz als SVG-{}Zeichensatz gespeichert werden kann, ist auf die graphische Präsentation in SVG-{}Dokumenten optimiert, nicht unbedingt für Fließtexte in (X)HTML, welche wohlmöglich mit kleiner Auflösung gelesen werden sollen.
Die mit SVG notierbaren Eigenschaften des Zeichensatzen entsprechen dann auch dem, was in CSS angegeben werden kann.

Prinzipiell kann für die Definition von Glyphen in SVG-{}Zeichensätzen der komplette Vorrat an Kommandos verwendet werden, also auch kubische Kurven und
in SVG 1.1 auch elliptische Bögen.
Viele andere Formate für Zeichensätze haben nicht so eine reichhaltige Auswahl an Kurvenformen.
Üblich sind oft nur quadratische Kurven.
Somit ist es technisch also problemlos möglich, die Glyphen von einem anderen Format nach SVG zu konvertieren, nicht aber unbedingt umgedreht.
Andererseits haben andere Formate oft Eigenschaften verfügbar, welche die Glyphen vereinfachen und besser lesbar machen,
wenn sie sehr klein dargestellt werden sollen. Solche Informationen können bei der Konversion zu SVG nicht gerettet werden.

Aufgrund der eingeschränkten Kommandovielfalt kann andersherum ein SVG-{}Zeichensatz nicht exakt in ein Format konvertiert werden, in dem bestimmte Kurvenformen nicht darstellbar sind.
Bei einer Konversion muss dann eine Näherung auf die einfachen Formen erfolgen, was dann eine Reduzierung der Qualität und eine Vergrößerung der Datenmenge zur Folge hat.

Bei einer Formatkonversion ist zudem zu bedenken, dass Zeichensätze dem Urheberrecht unterliegen und die Autoren der Zeichensätze die Nutzung unter bestimmte Lizenzen setzen können, die den Zeichensatz zum Beispiel an ein bestimmtes Format koppeln, an ein bestimmtes Betriebssystem oder Darstellungsprogramm.
Neben den Fragen der technischen Machbarkeit sind also bei der Konversion von Zeichensätzen anderer Autoren auch noch
rechtliche Fragen zu klären, bevor Dokumente veröffentlicht werden, welche solche konvertierten Zeichensätze enthalten.

Das Festlegen, welche Schrift, welcher Zeichensatz definiert wird, kann über das definierende Element {\bfseries {\itshape font}}{\itshape }
erfolgen und bei Verwendung von CSS2 in SVG1.1 auch mit der CSS2-{}Regel {\itshape @font-{}face}.

\section{Koordinatensystem für SVG-{}Zeichensätze}
\label{539}

Anders als bei sonstigem Inhalt in SVG liegt für Glyphen von Zeichensätzen ein anderes Koordinatensystem vor.
Für die Glyphen wird ein Rechtssystem verwendet, bei dem also die positive y-{}Achse nach oben zeigt, nicht wie sonst in SVG nach unten.
Dies wurde vor allem so festgelegt, um die Kompatibilität mit anderen gängigen Formaten für Zeichensätze zu gewährleisten,
welche zumeist das gleiche System verwenden.

Autoren von SVG-{}Zeichensätzen müssen bei der Erstellung der Pfade also umdenken.
Es kann sich als praktisch erweisen, einfach bei der optischen Kontrolle der Pfade als Pfade, nicht als Glyphen,
eine Achsenspiegelung des Kontrolldokumentes an der x-{}Achse vorzunehmen, um die Glyphen richtig herum und lesbar zu sehen.
\section{Einfache Beispiele der Einbindung}
\label{540}

Im Element {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } wird ein Zeichensatz einer Schriftfamilie definiert.

Der Aufbau, um einen Zeichensatz zu definieren, ist etwas komplizierter, daher wird erst einmal
die prinzipielle Struktur diskutiert.

Mit dem Element {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } in {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } wird angegeben, welche speziellen Eigenschaften der Zeichensatz repräsentiert.
Mittels {\bfseries {\itshape missing-{}glyph}}{\itshape } wird ein Zeichen angegeben, welches für einen fehlenden Glyphen steht, oft wie hier ein Quadrat, am besten jedenfalls ein Objekt, welches nicht mit einem normalen Glyphen verwechselt wird, damit der Leser erkennen kann, dass ein Problem vorliegt.
Mit {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape } wird dann jeweils der Pfad für eine Glyphe angegeben.
In SVG tiny 1.2 ist das exakt ein Pfad im Attribut {\itshape d}, welches dem von {\bfseries {\itshape path}}{\itshape } entspricht.
In SVG 1.1 kann es sich alternativ um anderen graphischen Inhalt handeln, welcher als Inhalt des Dokumentes notiert wird.

Identifiziert wird der Zeichensatz dann anhand des Namens, der mittels {\itshape font-{}family} im Element {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } notiert ist und der weiteren dort notierten Eigenschaften, die denen entsprechen, mit denen der jeweilige Zeichensatz dann verwendet wird.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}80"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{\textquotesingle{}http://www.w3.org/2000/svg\textquotesingle{}}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}SVG-Zeichensatz}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<font}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"F"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}horiz-adv-x=}\StringTok{"1000"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<font-face}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"MeinSatz"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-weight=}\StringTok{"bold"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-style=}\StringTok{"normal"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}units-per-em=}\StringTok{"1000"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cap-height=}\StringTok{"600"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x-height=}\StringTok{"400"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ascent=}\StringTok{"700"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}descent=}\StringTok{"300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}alphabetic=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}mathematical=}\StringTok{"350"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ideographic=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}hanging=}\StringTok{"500"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<missing-glyph><path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M0,0h200v200h-200z"}\KeywordTok{/></missing-glyph>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<glyph}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}unicode=}\StringTok{"A"}\KeywordTok{>}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Elemente\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}Glyphen\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}A\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}-->}\KeywordTok{</glyph>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<glyph}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}unicode=}\StringTok{"v"}\KeywordTok{>}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}Elemente\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}Glyphen\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}v\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}-->}\KeywordTok{</glyph>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}etc,\ensuremath{\text{ }}mehr\ensuremath{\text{ }}Glyphen\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<hkern}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}u1=}\StringTok{"A"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}u2=}\StringTok{"v"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}k=}\StringTok{"10"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}etc,\ensuremath{\text{ }}mehr\ensuremath{\text{ }}Überschneidungsregeln\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</font>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"\textquotesingle{}MeinSatz\textquotesingle{},\ensuremath{\text{ }}fantasy"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-weight=}\StringTok{"bold"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-style=}\StringTok{"normal"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Textbeispiel}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Das Referenzieren eines externen Zeichensatzes kann zum Beispiel wie folgt aussehen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}80"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{\textquotesingle{}http://www.w3.org/2000/svg\textquotesingle{}}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel:\ensuremath{\text{ }}Zeichensatz\ensuremath{\text{ }}referenzieren}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<font-face}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"BeispielSchrift"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}unicode-range=}\StringTok{"U+0-7F"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<font-face-src>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<font-face-name}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"BeispielSchrift"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<font-face-uri}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"MeinSatz.svg#F"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<font-face-format}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}string=}\StringTok{"svg"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</font-face-src>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</font-face>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"\textquotesingle{}BeispielSchrift\textquotesingle{},\ensuremath{\text{ }}fantasy"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Textbeispiel}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Entsprechend das gleiche Beispiel mit CSS:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}300\ensuremath{\text{ }}80"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{\textquotesingle{}http://www.w3.org/2000/svg\textquotesingle{}}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel:\ensuremath{\text{ }}Zeichensatz\ensuremath{\text{ }}referenzieren}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<style}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"text/css"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\BaseNTok{<![CDATA[}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{@font-face\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{font-family:\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}BeispielSchrift\textquotesingle{};}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{src:\ensuremath{\text{ }}url("MeinSatz.svg#F")\ensuremath{\text{ }}format(svg)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{text.meiner\ensuremath{\text{ }}\{font:family:\textquotesingle{}BeispielSchrift\textquotesingle{},\ensuremath{\text{ }}fantasy\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\BaseNTok{]]>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</style>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"meiner"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Textbeispiel}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfont02.svg}{Elemente {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape }}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Methoden, eine eigene Schrift zu verwenden, werden ausprobiert.
Ganz oben ist der Testtext mit einer Serifenschrift angegeben, ganz unten der
gleiche Text rein aus Pfaden zusammengesetzt, was dann eigentlich kein Text
ist.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}MeinSatz\textquotesingle{} ist eine Schrift, bei der die betreffenden Glyphen direkt im Element {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } notiert sind.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}Ref\textquotesingle{} referenziert diese Schrift mit dem Element {\bfseries {\itshape font-{}face-{}uri}}{\itshape }.$\text{ }$\newline{}

\textquotesingle{}CSS\textquotesingle{} referenziert diese Schrift mit der @font-{}face-{}Regel von CSS.
\section{Element {\bfseries {\itshape font}}{\itshape }}
\label{541}
\SVGVersions{1.7}{9}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Das Element {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } definiert einen Zeichensatz.
Das Element muss als direktes Kindelement ein Element {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } haben.
Weitere mögliche Kindelemente sind neben {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } die für dies Element speziellen Elemente {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape hkern}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape missing-{}glyph}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape vkern}}{\itshape } in SVG 1.1.

Der Inhalt des Elementes wird nicht direkt dargestellt, daher empfiehlt es sich, dieses
im Element {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } zu notieren.
\subsection{Attribute {\itshape horiz-{}origin-{}x} und {\itshape horiz-{}origin-{}y}}
\label{542}

Das Attribut {\itshape horiz-{}origin-{}x} gibt die x-{}Koordinate des Ursprungs im Koordinatensystem des Zeichensatzes an, welcher für horizontal ausgerichteten Text verwendet wird.
Das gilt für alle Glyphen eines Zeichensatzes.

Das Attribut {\itshape horiz-{}origin-{}y} gibt entsprechend die y-{}Koordinate an.
{\itshape horiz-{}origin-{}y} ist in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar.

Der Wert ist jeweils eine Zahl.
Ist ein Attribut nicht angegeben, wird für dieses 0 angenommen.

Die Attribute sind nicht animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape horiz-{}adv-{}x} und {\itshape vert-{}adv-{}y}}
\label{543}

Das Attribut {\itshape horiz-{}adv-{}x} gibt die Voreinstellung an für den Fortschritt in horizontaler Richtung nach der Darstellung des Glyphen, also praktisch die Breite des für einen Glyphen reservierten Platzes. {\itshape vert-{}adv-{}y} entsprechend in vertikaler Richtung.
Die Breite eines Glyphen darf nicht negativ sein, auch wenn die Schreibrichtung von rechts nach links erfolgt, wie bei hebräisch oder arabisch.

{\itshape vert-{}adv-{}y} ist in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar.

Der Wert ist jeweils eine Zahl.
Ist ein Attribut nicht angegeben, wird für dieses 0 angenommen.

Die Attribute sind nicht animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape vert-{}origin-{}x} und {\itshape vert-{}origin-{}y}}
\label{544}

Das Attribut {\itshape vert-{}origin-{}x} gibt die X-{}Koordinate des Ursprungs im Koordinatensystem des Zeichensatzes an, welcher für vertikal ausgerichteten Text verwendet wird.
Das Gilt für alle Glyphen eines Zeichensatzes.

Das Attribut {\itshape vert-{}origin-{}y} gibt entsprechend die Y-{}Koordinate an.
Die Attribute sind in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar.

Der Wert ist jeweils eine Zahl.
Ist das Attribut {\itshape vert-{}origin-{}x} nicht angegeben, wird für dieses die Hälfte des Effektivwertes von {\itshape horiz-{}adv-{}x} angenommen.
Ist das Attribut {\itshape vert-{}origin-{}y} nicht angegeben, wird für diese die Postion angenommen, welches sich aus dem Attribut {\itshape ascent} ergibt.

Die Attribute sind nicht animierbar.
\section{Element {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape }}
\label{545}
\SVGVersions{1.7 (SVG, nicht die CSS-{}Variante)}{9 (teilweise, eingebettete Glyphen)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Wird ein Zeichensatz direkt im Element {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } definiert und nicht nur referenziert,
so wird empfohlen, das Element {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } als direktes Kindelement von {\bfseries {\itshape font}}{\itshape }
zu notieren.

Mögliche Kindelemente von {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } sind neben {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } die für dies Element spezifische Elemente {\bfseries {\itshape font-{}face-{}src}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape definition-{}src}}{\itshape }.

Die Funktion des Elementes entspricht genau der CSS2-{}Regel {\itshape @font-{}face}.
Es beschreibt die Eigenschaften eines Zeichensatzes.

Sofern der Zeichensatz innerhalb desselben Elternelementes {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } im selben Dokument definiert wird, sollte {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } auch diesen und keinen anderen Zeichensatz beschreiben.
In dem Falle werden auch sämtliche Elemente {\bfseries {\itshape font-{}face-{}src}}{\itshape } innerhalb von {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } ignoriert, weil angenommen wird, dass {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } die Eigenschaften
des lokal definierten Zeichensatzes definiert.
\subsection{Attribute entsprechend der CSS2-{}Regel {\itshape @font-{}face}}
\label{546}

Die Attribute von {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } entsprechen den in CSS2 definierten Eigenschaften der CSS2-{}Regel {\itshape @font-{}face}.

Die Attribute sind: {\itshape font-{}family}, {\itshape font-{}style}, {\itshape font-{}weight}, {\itshape unicode-{}range},  {\itshape units-{}per-{}em}, {\itshape panose-{}1}, {\itshape stemv}, {\itshape stemh}, {\itshape slope}, {\itshape cap-{}height}, {\itshape x-{}height}, {\itshape accent-{}height}, {\itshape ascent}, {\itshape descent}, {\itshape widths}, {\itshape bbox}, {\itshape ideographic}, {\itshape alphabetic},
{\itshape mathematical}, {\itshape hanging}, {\itshape underline-{}position}, {\itshape underline-{}thickness}, {\itshape strikethrough-{}position}, {\itshape strikethrough-{}thickness}, {\itshape overline-{}position} und {\itshape overline-{}thickness}.

In SVG 1.1 gibt es zusätzlich zu den obigen, die in SVG tiny 1.2 verfügbar sind, noch die
Attribute: {\itshape font-{}variant}, {\itshape font-{}stretch}, {\itshape font-{}size}, {\itshape v-{}alphabetic}, {\itshape v-{}mathematical} und {\itshape v-{}hanging}.

Die Attribute sind allesamt nicht animierbar.

Die Bedeutungen sind die gleichen wie bei den entsprechenden Eigenschaften, mit denen ein Zeichensatz ausgewählt wird. Nur dass bei diesem Element nicht ausgewählt wird, sondern die
im Element definierten Glyphen einem bestimmten Zeichensatz mit entsprechenden Eigenschaften
zugeordnet wird und dann wiederum als solcher für Textelemente ausgewählt werden kann.
\subsection{{\itshape font-{}family}}
\label{547} 
Angabe der Schriftfamilie.$\text{ }$\newline{}

Wert entsprechend der gleichnamigen Eigenschaft.
Sind mehrere Schriftfamilien angegeben, treffen alle auf die Glyphen zu.
\subsection{{\itshape font-{}style}}
\label{548}
Angabe des Stiles.$\text{ }$\newline{}

Mögliche Werte sind entweder \textquotesingle{}all\textquotesingle{} als Voreinstellung für alle oder eine Liste mit den möglichen Werten \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, \textquotesingle{}italic\textquotesingle{}, \textquotesingle{}oblique\textquotesingle{}.
Was angegeben ist, trifft jeweils auf den definierten Zeichensatz zu.
\subsection{{\itshape font-{}variant}}
\label{549} 
Angabe der Variante.$\text{ }$\newline{}

Möglicher Wert ist eine Liste mit den möglichen Werten \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, der Voreinstellung und \textquotesingle{}small-{}caps\textquotesingle{}.
\subsection{{\itshape font-{}weight}}
\label{550} 
Angabe des Gewichtes.$\text{ }$\newline{}

Möglicher Wert ist entweder \textquotesingle{}all\textquotesingle{}, die Voreinstellung für alle Gewichte, oder eine Liste von
Gewichten mit den möglichen Werten \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, \textquotesingle{}bold\textquotesingle{}, \textquotesingle{}100\textquotesingle{}, \textquotesingle{}200\textquotesingle{}, \textquotesingle{}300\textquotesingle{}, \textquotesingle{}400\textquotesingle{}, \textquotesingle{}500\textquotesingle{}, \textquotesingle{}600\textquotesingle{}, \textquotesingle{}700\textquotesingle{}, \textquotesingle{}800\textquotesingle{}, \textquotesingle{}900\textquotesingle{}.
\subsection{{\itshape font-{}stretch}}
\label{551} 
Angabe der Dehnung.$\text{ }$\newline{}

Möglicher Wert ist entweder \textquotesingle{}all\textquotesingle{} oder eine Liste von Dehnungen mit den möglichen Werten
\textquotesingle{}normal\textquotesingle{}, \textquotesingle{}ultra-{}condensed\textquotesingle{}, \textquotesingle{}extra-{}condensed\textquotesingle{}, \textquotesingle{}condensed\textquotesingle{}, \textquotesingle{}semi-{}condensed\textquotesingle{}, \textquotesingle{}semi-{}expanded\textquotesingle{}, \textquotesingle{}expanded\textquotesingle{}, \textquotesingle{}extra-{}expanded\textquotesingle{}, \textquotesingle{}ultra-{}expanded\textquotesingle{}.
Voreinstellung ist \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}.
\subsection{{\itshape font-{}size}}
\label{552} 
Angabe der Schriftgröße.$\text{ }$\newline{}

Möglicher Wert ist entweder \textquotesingle{}all\textquotesingle{} oder eine Liste von absoluten Längen.
\subsection{{\itshape unicode-{}range}}
\label{553} 
Angabe des abgedeckten Unicode-{}Bereiches.
Damit wird vermeiden, dass der Zeichensatz überhaupt geladen wird, wenn nur Zeichen außerhalb des
angegebenen Bereiches benötigt werden.
Der Wert ist eine Liste von Unicode-{}Bereichen.
Voreinstellung ist \textquotesingle{}U+0-{}7FFFFFFF\textquotesingle{} (Typisch wird der selbst definierte Zeichensatz nicht all diese
Zeichen enthalten, daher ist zu empfehlen, den zutreffenden Bereich korrekt anzugeben).

Ein Bereich wird in der hexadezimalen Schreibweise notiert, für ein Zeichen etwa U+215A
Dabei gibt es wiederum verschiedene Möglichkeiten.
Zum einen kann ein \textquotesingle{}?\textquotesingle{} als Platzhalter für die letzte Ziffer verwendet werden, also zum Beispiel U+215?, das deckt dann alle Zeichen von U+2150 bis U+215F ab.
Auch zwei Fragezeichen sind erlaubt, also zum Beispiel U+00?? geht dann von U+0000 bis U+00FF (Latin-{}1).
Größere Bereiche können mit zwei Nummern verbunden mit einem Bindestrich notiert werden, Beispiel: U+15C00-{}15FFF entspricht dem Bereich U+15C00 bis U+15FFF (aztekisch).
\subsection{{\itshape units-{}per-{}em}}
\label{554} 
Angabe, wievielen Einheiten in lokalen Koordinaten die Einheit em entspricht.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl.
!!!Die Angabe ist bei Verwendung vieler anderer Attribute erforderlich, damit diese einen Sinn ergeben.
\subsection{{\itshape panose-{}1}}
\label{555} 
Angabe der PANOSE-{}Nummern.$\text{ }$\newline{}

Dabei handelt es sich um Klassifikationsnummern für \textquotesingle{}TrueType\textquotesingle{}, insgesamt 10 Zahlen, welche
die Schlüsseleigenschaften einer lateinischen Schrift festlegt.
Der Wert besteht auch zehn ganzen Zahlen, jeweils durch Leerzeichen getrennt.
Die Voreinstellung sind zehn Nullen, was bedeutet, dass jeder Zeichensatz zu der Nummernkombination passt.
\subsection{{\itshape stemv}}
\label{556} 
Angabe der vertikalen Stengelbreite (englisch: stem).$\text{ }$\newline{}

Gemeint ist damit eine Typische Breite einer vertikalen Struktur bei den Glyphen, zum Beispiel die
Breite des vertikalen Stiches von \textquotesingle{}L\textquotesingle{}, \textquotesingle{}I\textquotesingle{}, \textquotesingle{}d\textquotesingle{}, \textquotesingle{}p\textquotesingle{} etc.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}

Der Wert ist eine Zahl. Voreinstellung ist undefiniert.
Ist der Wert undefiniert, wird das Attribut ignoriert.
\subsection{{\itshape stemh}}
\label{557} 
Angabe der horizontale Stengelbreite (englisch: stem).$\text{ }$\newline{}

Gemeint ist damit eine Typische Breite einer horizontalen Struktur bei den Glyphen, zum Beispiel die Breite von Serifen oder des horizontalen Stiches von \textquotesingle{}H\textquotesingle{}, \textquotesingle{}L\textquotesingle{}, \textquotesingle{}-{}\textquotesingle{}, \textquotesingle{}z\textquotesingle{}, \textquotesingle{}t\textquotesingle{} etc.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}

Der Wert ist eine Zahl. Voreinstellung ist undefiniert.
Ist der Wert undefiniert, wird das Attribut ignoriert.
\subsection{{\itshape slope}}
\label{558} 
Angabe des Winkels von vertikalen Strukturen.$\text{ }$\newline{}

Sind vertikale Strukturen in einem Zeichensatz nicht exakt vertikal, sondern gekippt, etwa beim
Typ \textquotesingle{}italic\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}oblique\textquotesingle{}.
Es handelt sich um einen Winkel entgegen dem Uhrzeigersinn von der Vertikalen aus zur vertikalen Struktur

Der Wert ist eine Zahl.
Die Voreinstellung ist 0.
\subsection{{\itshape cap-{}height}}
\label{559} 
Angabe der typischen Höhe von großen Buchstaben, von der Basislinie aus gemessen.$\text{ }$\newline{}

Sofern vorhanden ist das zum Beispiel die Höhe von \textquotesingle{}M\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}H\textquotesingle{}.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}

Der Wert ist eine Zahl. Voreinstellung ist undefiniert.
Ist der Wert undefiniert, wird das Attribut ignoriert.
\subsection{{\itshape x-{}height}}
\label{560} 
Angabe der typischen Höhe von kleinen Buchstaben, von der Basislinie aus gemessen.$\text{ }$\newline{}

Sofern vorhanden ist das zum Beispiel die Höhe von \textquotesingle{}x\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}a\textquotesingle{}.
Die Größe ist insbesondere wichtig für die Eigenschaft {\itshape font-{}size-{}adjust}, weil die Berechnung des
Anpassungsfaktors auf dieser Größe basiert. Daher sollte der Wert angegeben werden.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}

Der Wert ist eine Zahl. Voreinstellung ist undefiniert.
Ist der Wert undefiniert, wird das Attribut ignoriert.
\subsection{{\itshape ascent}}
\label{561} 
Angabe der maximalen Höhe von Buchstaben, von der Basislinie aus gemessen,
aber ohne Akzentzeichen.$\text{ }$\newline{}

Sofern vorhanden ist das zum Beispiel die Höhe von \textquotesingle{}l\textquotesingle{}, \textquotesingle{}b\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}h\textquotesingle{}.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}

Der Wert ist eine Zahl. Voreinstellung ist undefiniert.
Ist der Wert undefiniert, wird das Attribut ignoriert.
\subsection{{\itshape descent}}
\label{562} 
Angabe der maximalen Tiefe von Buchstaben, von der Basislinie aus gemessen,
aber ohne Akzentzeichen.$\text{ }$\newline{}

Sofern vorhanden ist das zum Beispiel der Teil unter der Grundlinie von \textquotesingle{}j\textquotesingle{}, \textquotesingle{}g\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}y\textquotesingle{}.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}

Der Wert ist eine Zahl. Voreinstellung ist undefiniert.
Ist der Wert undefiniert, wird das Attribut ignoriert.
\subsection{{\itshape accent-{}height}}
\label{563} 
Angabe der Höhe von Zeichen mit Akzent, im Koordinatensystem des Zeichensatzes
angegeben.

Der Wert ist eine Zahl.
Ist das Attribut nicht angegeben, wird der Wert von {\itshape accent} angenommen.
Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape widths}}
\label{564} 
Angabe der Breite von Glyphen.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Liste von Kombinationen von optionalen Unicode-{}Bereichen und einer Zahl
oder mehreren Zahlen.
Der Listenseparator ist ein Komma.

Die Notation des Unicode-{}Bereiches ist bereits für das Attribut {\itshape unicode-{}range} beschrieben.
Ist kein Bereich für eine Zahl angegeben, wird U+0-{}7FFFFFFF angenommen.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
Wenn nicht genug Glyphenbreiten angegeben sind, gilt für die restlichen Glyphen der letzte Wert.
Sind zuviele angegeben, werden die überschüssigen Breiten ignoriert.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{widths="U+4E00-4E1F\ensuremath{\text{ }}1736\ensuremath{\text{ }}1874\ensuremath{\text{ }}1692"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

oder

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{widths="U+1A??\ensuremath{\text{ }}1490,\ensuremath{\text{ }}U+215?\ensuremath{\text{ }}1473\ensuremath{\text{ }}1838\ensuremath{\text{ }}1927\ensuremath{\text{ }}1684\ensuremath{\text{ }}1356\ensuremath{\text{ }}1792}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{1815\ensuremath{\text{ }}1848\ensuremath{\text{ }}1870\ensuremath{\text{ }}1492\ensuremath{\text{ }}1715\ensuremath{\text{ }}1745\ensuremath{\text{ }}1584\ensuremath{\text{ }}1992\ensuremath{\text{ }}1978\ensuremath{\text{ }}1770"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{{\itshape bbox}}
\label{565} 
Angabe des maximalen begrenzenden Rechtecks.$\text{ }$\newline{}

Das begrenzende Rechteck ist das kleinste (horizontal und vertikal) ausgerichtete Rechteck, welches
jeweils einen jeden Glyphen des Zeichensatzes komplett umschließt.

Der Wert besteht aus einer Liste von vier Zahlen, jeweils mit einem Komma als Separator.
Die erste Zahl gibt den x-{}Wert unten links an, die zweiten den y-{}Wert unten links, die dritte den
x-{}Wert oben rechts, die vierte den y-{}Wert oben rechts.
\subsection{{\itshape ideographic}}
\label{566} 
Angabe zur ideographischen Ausrichtung bezüglich der Grundlinie.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, die einen Versatz im Koordinatensystem des Zeichensatzes angibt.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape alphabetic}}
\label{567} 
Angabe alphabetischen Ausrichtung bezüglich der Grundlinie.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, die einen Versatz im Koordinatensystem des Zeichensatzes angibt.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape mathematical}}
\label{568} 
Angabe mathematischen Ausrichtung bezüglich der Grundlinie.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, die einen Versatz im Koordinatensystem des Zeichensatzes angibt.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape hanging}}
\label{569} 
Angabe hängende Ausrichtung bezüglich der Grundlinie.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, die einen Versatz im Koordinatensystem des Zeichensatzes angibt.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape v-{}ideographic}}
\label{570} 
Angabe zur ideographischen Ausrichtung bezüglich der Grundlinie für vertikal angeordnete Glyphen.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, die einen Versatz relativ zu {\itshape  vert-{}origin-{}x} im Koordinatensystem des Zeichensatzes angibt.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape v-{}alphabetic}}
\label{571} 
Angabe alphabetischen Ausrichtung bezüglich der Grundlinie für vertikal angeordnete Glyphen.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, die einen Versatz relativ zu {\itshape  vert-{}origin-{}x} im Koordinatensystem des Zeichensatzes angibt.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape v-{}mathematical}}
\label{572} 
Angabe mathematischen Ausrichtung bezüglich der Grundlinie für vertikal angeordnete Glyphen.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, die einen Versatz relativ zu {\itshape  vert-{}origin-{}x} im Koordinatensystem des Zeichensatzes angibt.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape v-{}hanging}}
\label{573} 
Angabe hängende Ausrichtung bezüglich der Grundlinie für vertikal angeordnete Glyphen.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, die einen Versatz relativ zu {\itshape  vert-{}origin-{}x} im Koordinatensystem des Zeichensatzes angibt.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape underline-{}position}}
\label{574} 
Angabe der y-{}Position von Unterstreichungen im Koordinatensystem des Zeichensatzes.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape underline-{}thickness}}
\label{575}
Angabe der Dicke von Unterstreichungen im Koordinatensystem des Zeichensatzes.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, eine Länge repräsentierend.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape strikethrough-{}position}}
\label{576} 
Angabe der y-{}Position von Durchstreichungen im Koordinatensystem des Zeichensatzes.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape strikethrough-{}thickness}}
\label{577} 
Angabe der Dicke von Durchstreichungen im Koordinatensystem des Zeichensatzes.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, eine Länge repräsentierend.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape overline-{}position}}
\label{578} 
Angabe der y-{}Position von Überstreichungen im Koordinatensystem des Zeichensatzes.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\subsection{{\itshape overline-{}thickness}}
\label{579} 
Angabe der Dicke von Überstreichungen im Koordinatensystem des Zeichensatzes.$\text{ }$\newline{}

Der Wert ist eine Zahl, eine Länge repräsentierend.

Wenn dies Attribut verwendet wird, muss auch {\itshape units-{}per-{}em\textquotesingle{} verwendet werden.}
\section{Element {\bfseries {\itshape font-{}face-{}src}}{\itshape }}
\label{580}

Das Element entsprecht dem CSS2-{}Deskriptor \textquotesingle{}src\textquotesingle{} der CSS2-{}Regel {\itshape @font-{}face}.

{\bfseries {\itshape font-{}face-{}src}}{\itshape } ist, sofern angegeben, direktes Kindelement von {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape }. 
{\bfseries {\itshape font-{}face-{}uri}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape font-{}face-{}name}}{\itshape } sind wiederum direkte Kindelemente von {\bfseries {\itshape font-{}face-{}src}}{\itshape }.

{\bfseries {\itshape font-{}face-{}src}}{\itshape } wird verwendet, wenn der Zeichensatz nicht selbst im Element {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } definiert wird, sondern außerhalb davon in einem anderen Dokument oder einem anderen Dokumentfragment.
\section{Element {\bfseries {\itshape font-{}face-{}uri}}{\itshape }}
\label{581}

{\bfseries {\itshape font-{}face-{}uri}}{\itshape } referenziert die Ressource für den Zeichensatz.

Sofern ein SVG-{}Zeichensatz referenziert wird, wird der Fragmentidentifizierer des entsprechenden Elementes {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } mit angegeben.
\subsection{Attribut {\itshape href} von XLink{\itshape }}
\label{582}{\itshape }

Zur Referenzierung der Ressource wird in {\bfseries {\itshape font-{}face-{}uri}}{\itshape } das Attribut {\itshape href} von XLink verwendet. Der Wert ist eine IRI samt Fragmentidentifizierer für ein Element {\bfseries {\itshape font}}{\itshape }.

Das Attribut ist für dieses Element nicht animierbar.

Mit {\itshape href} sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.
\section{{\bfseries {\itshape Element font-{}face-{}format}}{\itshape }}
\label{583}

Direktes Kindelelement von {\bfseries {\itshape font-{}face-{}uri}}{\itshape } ist das Element {\bfseries {\itshape font-{}face-{}format}}{\itshape }
mit dem Attribut {\itshape string}, der Wert ist ein Liste von Zeichenfolge, mit dem Komma als Separator.
Diese Zeichenfolgen sind beispielhaft für einige Formate in CSS2.0 festgelegt (oder in einem CSS3-{}Modul).
Für bekannte Formate ergibt sich folgende Zuordnung einer Zeichenfolge zu einem Format:
{\bfseries
\begin{mydescription}svg
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}SVG-{}Zeichensatz, typische Dateiendungen: .svg, .svgz
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}type-{}1
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}PostScript Type 1, typische Dateiendungen: .pfb, .pfa
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}truetype
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}TrueType, typische Dateiendung: .ttf
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}truetype-{}gx
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}TrueType mit GX-{}Erweiterungen, typische Dateiendung: .ttf
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}truetype-{}aat
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}TrueType mit vorgeschrittenen Erweiterungen, typische Dateiendung: .ttf
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}opentype
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}OpenType, typische Dateiendungen: .ttf, .otf
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}embedded-{}opentype
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Embedded OpenType,  typische Dateiendung: .eot
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}truedoc-{}pfr
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}TrueDoc Portable Font Resource, typische Dateiendung: pfr
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}speedo
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Speedo
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}intellifont
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Intellifont
\end{myquote}

\section{Element {\bfseries {\itshape font-{}face-{}name}}{\itshape }}
\label{584}

Mit dem als Kindelement von {\bfseries {\itshape font-{}face-{}src}}{\itshape } notierbaren Element {\bfseries {\itshape font-{}face-{}name}}{\itshape } kann dem Zeichensatz ein Name gegeben werden. Der Name wird im Attribut {\itshape name} notiert.
Dieser Name kann dazu dienen, in der Eigenschaft oder im Präsentationsattribut {\itshape font-{}family} notiert zu werden,
um diese Schrift zu verwenden. {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } selbst kann natürlich ebenfalls ein Attribut {\itshape font-{}family} mit der
Angabe des Namens haben.

Das Element {\bfseries {\itshape font-{}face-{}name}}{\itshape } ist in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar.
\section{Element {\bfseries {\itshape definition-{}src}}{\itshape }}
\label{585}

Das Element {\bfseries {\itshape definition-{}src}}{\itshape } entspricht dem CSS2-{}Descriptor \textquotesingle{}definition-{}src\textquotesingle{}.
Es ist, sofern angegeben, direktes Kindelement von {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape }.

Das Element kann Attribute von XLink enthalten, insbesondere {\itshape href} ist relevant,
um die Ressource zu referenzieren. Diese Ressource ist enthält Angaben zu:
{\itshape panose-{}1}, {\itshape stemv}, {\itshape stemh}, {\itshape slope}, {\itshape cap-{}height}, {\itshape x-{}height}, {\itshape ascent} und {\itshape descent}.$\text{ }$\newline{}

Offenbar ist das entweder ein CSS-{}Dokument, wenn diese Syntax verwendet wird oder der
Identifizierer für ein {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape } mit den Angaben in den entsprechenden Attributen.

Das Element {\bfseries {\itshape definition-{}src}}{\itshape } ist in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar.
\section{Element {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape }}
\label{586}
\SVGVersions{1.7}{9 (teilweise: Attributvariante)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Das Element {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape } ist ein direktes Kindelement des Elementes {\bfseries {\itshape font}}{\itshape }.
Mit dem Element wird jeweils eine Glyphe eines Zeichensatzes definiert.

Das Koordinatensystem von {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape } wird von den Attributen des Elternelementes {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } definiert.

In SVG tiny 1.2 wird exakt ein Pfad im Attribut {\itshape d} notiert, welches dem von {\bfseries {\itshape path}}{\itshape } entspricht.
In SVG 1.1 kann alternativ anderer graphischer Inhalt als Inhalt des Dokumentes notiert werden.

Enthält das Element in SVG 1.1 Kindelemente, entspricht das Verhalten dem vom {\bfseries {\itshape use}}{\itshape },
welches ein Symbol referenziert.

Eigenschaften werden nicht vom Elternelement geerbt, sondern von jenem Element, in dem der Text
notiert ist, welcher mit den Glyphen dargestellt werden soll.

Ist ferner sowohl das Attribut {\itshape d} notiert als auch Kindelemente im {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape }, so wird zunächst der Pfad entsprechend {\itshape d} dargestellt, dann die Kindelemente.
\subsection{Attribut {\itshape unicode}}
\label{587}

Mit dem Attribut {\itshape unicode} wird eine Kombination von Unicode-{}Zeichen angegeben, die die Glyph repräsentieren soll.

Ist ein Unicode-{}Zeichen angegeben, so repräsentiert die Glyphe dieses Zeichen.
Sind mehrere Zeichen angegeben, so repräsentiert die Glyphe diese Kombination.
Dies ist eine Möglichkeit, eine Ligatur zu notieren.
Zum Beispiel ergibt {\itshape unicode}=\symbol{34}ffl\symbol{34} eine Glyphe, welche durch die drei aufeinanderfolgenden
Zeichen \textquotesingle{}f\textquotesingle{}, \textquotesingle{}f\textquotesingle{} und \textquotesingle{}l\textquotesingle{} notiert wird.
Das heißt, wenn im Text \textquotesingle{}ffl\textquotesingle{} notiert wird, so gilt dies als eine einzige Glyphe.

Eine hexadezimale oder dezimale Notation ist ebenfalls möglich also \symbol{34}ffl\symbol{34} ist das gleiche wie
\symbol{34}{\mbox{$\&$}}\#x66;{\mbox{$\&$}}\#x66;{\mbox{$\&$}}\#x6c;\symbol{34} oder \symbol{34}{\mbox{$\&$}}\#102;{\mbox{$\&$}}\#102;{\mbox{$\&$}}\#108;\symbol{34}.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape glyph-{}name}}
\label{588}

Mit dem Attribut kann dem Glyphen ein Name gegeben werden.
Namen von Glyphen sollten eindeutig innerhalt eines Zeichensatzes sein.
Dies kann helfen, wenn die Unicode-{}Angabe nicht ausreichend ist, um die korrekte Glyphe zu bezeichnen.
Das kann passieren, wenn es mehrere Glyphen für eine Unicode-{}Angabe gibt.
Insbesondere kann dieser Name im Zusammenhang mit Angaben zur Proportionalschrift sein (englisch: kerning), weil es da sinnvoll sein kann, bei verschiedenen Kombinationen von Glyphen leichte
Modifikationen vorzunehmen.

Der Wert ist eine Liste von Zeichenketten.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape d}}
\label{589}

Im Attribut {\itshape d} kann der Pfad für den Glyphen notiert werden.
In SVG tiny 1.2 ist dies die einzige Möglichkeit, die Darstellung des Glyphen festzulegen.

Der Wert ist derselbe wie für das gleichnamige Attribut des Elementes {\bfseries {\itshape path}}{\itshape }.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape arabic-{}form}}
\label{590}

Bei arabischen Glyphen gibt es vier verschiedene Formen, in denen eine Glyphe repräsentiert werden kann.
Mit diesem Attribut kann angegeben werden, welche davon gemeint ist.

Die möglichen Werte sind \textquotesingle{}initial\textquotesingle{}, \textquotesingle{}medial\textquotesingle{}, \textquotesingle{}terminal\textquotesingle{} und \textquotesingle{}isolated\textquotesingle{}.
Sofern für eine arabische Glyphe nicht angegeben, für welche diese Information benötigt wird,
wird \textquotesingle{}isolated\textquotesingle{} angenommen.
Das hat zur Folge, dass sofern nicht separat angegeben keine Glyphen für die anderen Formen verfügbar sind (und also Glyphe verwendet wird, die für fehlende Glyphen angegeben ist).

Ist die Angabe nicht erforderlich, hat sie keinen Effekt.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape lang}}
\label{591}

Es kann vorkommen, dass Glyphen nur für bestimmte Sprachen anwendbar sind.
Mit dem Attribut wird angegeben, welche Sprachen anwendbar sind.
Dies erfolgt mit einer Liste von Sprachmarkierungen als Wert des Attributes.
Der Wert entspricht also dem von {\itshape xml:lang}.
Die Glyphe wird verwendet, wenn beim Zieltext das Attribut {\itshape xml:lang} exakt
mit einer der Sprachmarkierungen übereinstimmt. Die Glyphe findet auch Anwendung, wenn
das Attribut {\itshape lang} nur ein Präfix angibt (also zum Beispiel \textquotesingle{}de\textquotesingle{} und nicht \textquotesingle{}de-{}at\textquotesingle{})
und {\itshape xml:lang} dasselbe Präfix enthält.

Kurzum ist beim Text per {\itshape xml:lang} \textquotesingle{}de\textquotesingle{} angegeben und in {\itshape lang} \textquotesingle{}de-{}de en-{}gb\textquotesingle{}, so
ist die Glyphe nicht anwendbar.
Umgekehrt ist per {\itshape xml:lang} \textquotesingle{}de-{}at\textquotesingle{} angegeben und in {\itshape lang} \textquotesingle{}de-{}de\textquotesingle{}, so ist die
Glyphe nicht anwendbar.
Ist in {\itshape lang} \textquotesingle{}de\textquotesingle{} angegeben, so ist die Glyphe auf alle deutschsprachigen Texte anwendbar,
also zum Beispiel sowohl auf \textquotesingle{}de-{}de\textquotesingle{} als auch \textquotesingle{}de-{}at\textquotesingle{} etc.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape horiz-{}adv-{}x} und {\itshape vert-{}adv-{}y}}
\label{592}

Das Attribut {\itshape horiz-{}adv-{}x} gibt den Fortschritt in horizontaler Richtung nach der Darstellung des Glyphen an, also praktisch die Breite des für einen Glyphen reservierten Platzes. {\itshape vert-{}adv-{}y} entsprechend in vertikaler Richtung.
Die Breite eines Glyphen darf nicht negativ sein, auch wenn die Schreibrichtung von rechts nach links erfolgt, wie bei hebräisch oder arabisch.

{\itshape vert-{}adv-{}y} ist in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar.

Der Wert ist jeweils eine Zahl.
Ist ein Attribut nicht angegeben, wird der Wert verwendet, der beim gleichnamigen Attribut von
{\bfseries {\itshape font}}{\itshape } notiert ist.

Die Attribute sind nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape orientation}}
\label{593}

Das Attribut wird nur verwendet für eine bestimmte Richtung, in der der Text fortschreitet.
Mögliche Werte sind \textquotesingle{}h\textquotesingle{} für horizontal und \textquotesingle{}v\textquotesingle{} für vertikal.
Die Glyphe wird dann nur verwendet, wenn der Text in der angegebenen Richtung fortschreitet.
Ist das Attribut nicht angegeben, ist es für beide Richtungen verwendbar.

Das Attribut ist in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape vert-{}origin-{}x} und {\itshape vert-{}origin-{}y}}
\label{594}

Das Attribut {\itshape vert-{}origin-{}x} gibt die X-{}Koordinate des Ursprungs im Koordinatensystem des Glyphen an, welcher für vertikal ausgerichteten Text verwendet wird.

Das Attribut {\itshape vert-{}origin-{}y} gibt entsprechend die Y-{}Koordinate an.
Die Attribute sind in SVG tiny 1.2 nicht verfügbar.

Der Wert ist jeweils eine Zahl.
Ist das Attribut nicht angegeben, wird der Wert des gleichnamigen Attributes vom Elternelement verwendet.

Die Attribute sind nicht animierbar.
\section{Element {\bfseries {\itshape missing-{}glyph}}{\itshape }}
\label{595}
\SVGVersions{1.7}{9 (teilweise: Attributvariante)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Element wird die Präsentation der Glyphe definiert, die angezeigt wird, wenn keine
passende Glyphe verfügbar ist.

Die Attribute sind dieselben wie für das Element {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape }.

Das Element {\bfseries {\itshape missing-{}glyph}}{\itshape } ist ein direktes Kindelement des Elementes {\bfseries {\itshape font}}{\itshape }.

Das Koordinatensystem von {\bfseries {\itshape missing-{}glyph}}{\itshape } wird von den Attributen des Elternelementes {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } definiert.

In SVG tiny 1.2 wird exakt ein Pfad im Attribut {\itshape d} notiert, welches dem von {\bfseries {\itshape path}}{\itshape } entspricht.
In SVG 1.1 kann alternativ anderer graphischer Inhalt als Inhalt des Dokumentes notiert werden.

Enthält das Element in SVG 1.1 Kindelemente, entspricht das Verhalten dem vom {\bfseries {\itshape use}}{\itshape },
welches ein Symbol referenziert.

Eigenschaften werden nicht vom Elternelement geerbt, sondern von jenem Element, in dem der Text
notiert ist, welcher mit den Glyphen dargestellt werden soll.
\section{Auswahl des richtigen Glyphen}
\label{596}

Die Reihenfolge der Angabe der Glyphen ist entscheidend für die Auswahl.
Der erste passende Glyph wird verwendet.

Gibt es zum Beispiel eine Ligatur für \textquotesingle{}ff\textquotesingle{}, so ist diese vor der Glyphe von \textquotesingle{}f\textquotesingle{} zu notieren, sonst wird \textquotesingle{}f\textquotesingle{} verwendet und
nicht \textquotesingle{}ff\textquotesingle{}.

Entsprechendes gilt für die Sprachauswahl.

Es ist also immer der speziellere Fall vor dem allgemeinen zu notieren, damit die speziellere Glyphe überhaupt verwendet wird.
\section{Elemente {\bfseries {\itshape hkern}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape vkern}}{\itshape }}
\label{597}
\SVGVersions{1.7}{9}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mögliche weitere direkte Kindelemente von {\bfseries {\itshape font}}{\itshape } sind {\bfseries {\itshape hkern}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape vkern}}{\itshape } (letzteres nicht in SVG tiny 1.2 verfügbar).

Mit dem Element {\bfseries {\itshape hkern}}{\itshape } wird das horizontale Unterschneiden von Glyphenpaaren bei Proportionalschriften definiert (englisch: kerning). Mit {\bfseries {\itshape vkern}}{\itshape } entsprechend das vertikale.

Zum Beispiel bei Paaren wie \textquotesingle{}Te\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Ta\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Av\textquotesingle{}, \textquotesingle{}aj\textquotesingle{} etc ist es üblich, solche Paare etwas dichter zusammenzusetzen als für die Glyphen unabhängig angegegeben. Bei \textquotesingle{}Ga\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Ge\textquotesingle{}, \textquotesingle{}Am\textquotesingle{}, \textquotesingle{}ag\textquotesingle{} wird hingegen eher der normale Abstand verwendet.
Das Unterschneiden reduziert einen optisch ungleichmäßig wirkenden Eindruck, wenn bedingt durch die Form der Einzelglyphen zwischen diesen ungewöhnlich viel freier Platz bleibt.

Die Reihenfolge der anzugebenden Glyphen ist von links nach rechts, unabhängig von der späteren Schreibrichtung und wird
dann auch von links nach rechts angewendet. Entscheidend bei der Anwendung ist also immer die Abfolge der Glyphen von links nach rechts, auch wenn die Schreibrichtung von rechts nach links sein sollte.

Entsprechend ist die Reihenfolge von {\bfseries {\itshape vkern}}{\itshape } immer von oben nach unten.
\subsection{Attribute {\itshape u1} und {\itshape u2}}
\label{598}

{\itshape u1} gibt den oder die ersten Glyphen für ein Überschneidungspaar an, {\itshape u2} die zweiten.
Im einfachsten Falle ist der Wert jeweils ein Unicode-{}Zeichen.
Es können allerdings auch mehrere oder Bereiche angegeben werden.
Dann gelten die Angaben zur Überschneidungen für alle daraus resultierenden Paare von {\itshape u1} und {\itshape u2}.

Es gibt also die Möglichkeit, als Wert eine Liste von Zeichen oder Bereichen zu notieren, die mit einem Komma voneinander zu separieren sind.
Details zur Notation siehe Attribut {\itshape unicode-{}range} des Elementes {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape }.

Die Attribute sind nicht animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape g1} und {\itshape g2}}
\label{599}

Sofern den Glyphen Namen gegeben wurden, können auch diese mit {\itshape g1} und {\itshape g2} zur Angabe des oder der ersten beziehungsweise zweiten Glyphen für ein Überschneidungspaar verwendet werden.

Der Wert ist eine Liste von Glyphennamen, wie beim Element {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape } mittels {\itshape glyph-{}name} festgelegt.
Dann gelten die Angaben zur Überschneidungen für alle daraus resultierenden Paare von {\itshape g1} und {\itshape g2}.

Die Attribute sind nicht animierbar.

Es muss mindestens ein Attribut von {\itshape u1} und {\itshape g1} und eines von {\itshape u2} und {\itshape g2} notiert werden.
\subsection{Attribut {\itshape k}}
\label{600}

Mit dem Attribut {\itshape k} wird angegeben, um wie viel der Abstand zwischen dem Glyphenpaar für die Überschneidung verkleinert werden soll.
Der Wert ist eine Zahl (in implizierten Einheiten im Koordinatensystem des Zeichensatzes).

Ein negativer Wert vergrößert also den Abstand zwischen den beiden Glyphen, ein positiver verkleinert ihn.
Bei 0 bleibt er unverändert wie ohne Überschneidung.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\section{Alternative Glyphen, Element {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape }}
\label{601}
\SVGVersions{1.7 (falsch implementiert)}{10 (falsch implementiert)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
In SVG 1.1 können alternative Glyphen definiert werden, wenn es notwendig ist, die normale
Erscheinung von Glyphen durch eine andere Repräsentation zu ersetzen.

Zum Beispiel könnten zur Darstellung von Noten die korrespondierenden Buchstaben notiert
werden, welche dann durch Glyphen ersetzt werden, welche die Noten darstellen.
So kann die übliche graphische Repräsentation einer Melodie erreicht bleiben, wofür
nur herkömmliche Buchstaben und Zahlen im Quelltext stehen, was die Melodie leichter
editierbar macht und leichter ohne spezielle Programme kopierbar.

Für Text, welcher im Element {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape } notiert wird, können alternative Glyphen
verwendet werden.
Folglich ist {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape } in einem Textelement zu notieren, also {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }.
\subsection{Attribut {\itshape href} von XLink}
\label{602}

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink kann ein Element {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape altGlyphDef}}{\itshape }
referenziert werden, welches die alternativen Glyphen repräsentiert. Dazu wird als Wert der
Fragmentidentifizierer des entsprechenden Elementes als Verweisziel notiert.

Mit {\itshape href} sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.

Wird ein {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape } referenziert, wird diese Glyphe anstatt jener in {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape } angegebenen Zeichen verwendet, die entsprechend passen.

Wird ein {\bfseries {\itshape altGlyphDef}}{\itshape } referenziert, wird ein entsprechender Satz von Glyphen von
diesem Element verwendet anstatt jener in {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape } angegebenen Zeichen, die entsprechend passen.

Sofern {\itshape href} notiert ist, wird dies zur Identifikation der Glyphe verwendet.
{\itshape glyphRef} wird dann ignoriert.

{\itshape href} ist für dieses Element nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape glyphRef}}
\label{603}

Das Attribut identifiziert die zu ersetzende Glyphe.
Der Wert ist vom verwendeten Format abhängig.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape format}}
\label{604}

Das Attribut gibt an, welches Format verwendet wird.
Die Bedeutung ist die gleiche wie für das gleichnamige Attribut von {\bfseries {\itshape font-{}face-{}format}}{\itshape }.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{605}

Die Attribute geben die x-{} beziehungsweise y-{}Koordinaten der Glyphen an.
Die Bedeutung ist die gleiche wie die der gleichnamigen Attribute von {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }.
Die Werte ersetzen bei den zu ersetzenden Glyphen die mit {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }
definierten Positionen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape dx} und {\itshape dy}}
\label{606}

Die Attribute geben die x-{} beziehungsweise y-{}Verschiebungen der Glyphen an.
Die Bedeutung ist die gleiche wie die der gleichnamigen Attribute von {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }.
Die Werte ersetzen bei den zu ersetzenden Glyphen die mit {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }
definierten Verschiebungen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape rotate}}
\label{607}

Das Attribut gibt die Drehung der Glyphen an.
Die Bedeutung ist die gleiche wie die des gleichnamigen Attributes von {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }.
Die Werte ersetzen bei den zu ersetzenden Glyphen die mit {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }
definierten Drehungen.

Das Attribut ist animierbar (nicht additiv).
\section{Element {\bfseries {\itshape altGlyphDef}}{\itshape }}
\label{608}

Das Element {\bfseries {\itshape altGlyphDef}}{\itshape } definiert einen Satz möglicher alternativer Glyphen zur
Ersetzung. Als nicht direkt dargestellter Inhalt empfhielt es sich, dies Element innerhalb
von {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } zu notieren.

Im einfachsten Falle enthält {\bfseries {\itshape altGlyphDef}}{\itshape } eines oder mehrere Elemente {\bfseries {\itshape glyphRef}}{\itshape }.
Jedes {\bfseries {\itshape glyphRef}}{\itshape } referenziert einen einzelnen Glyphen einer bestimmten Schrift.
Die referenzierten Glyphen werden dann anstatt der Zeichen verwendet, welche im referenzierenden Element {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape } notiert sind, sofern für alle eine Alternative verfügbar ist.
Sind nicht für alle Zeichen Ersatzglyphen vorhanden, ist das Verhalten das gleiche,
als sei kein {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape } angegeben, die Zeichen werden also mit dem aktuell gültigen
Zeichensatz dargestellt.

Im komplizierteren Falle enthält {\bfseries {\itshape altGlyphDef}}{\itshape } eines oder mehrere Elemente {\bfseries {\itshape altGlyphItem}}{\itshape }.
Jedes {\bfseries {\itshape altGlyphItem}}{\itshape } enthält eines oder mehrere Elemente {\bfseries {\itshape glyphRef}}{\itshape }.
Jedes {\bfseries {\itshape glyphRef}}{\itshape } referenziert einen einzelnen Glyphen einer bestimmten Schrift.

Es wird das erste {\bfseries {\itshape altGlyphItem}}{\itshape } verwendet, mit dem alle angegebenen Zeichen ersetzt
werden können.
Gibt es einen solchen Satz nicht, so ist das Verhalten das gleiche,
als sei kein {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape } angegeben, die Zeichen werden also mit dem aktuell gültigen
Zeichensatz dargestellt.

Die referenzierten Glyphen werden sofern anwendbar dann anstatt der Zeichen verwendet, welche im referenzierenden Element {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape } notiert sind.
\section{Element {\bfseries {\itshape altGlyphItem}}{\itshape }}
\label{609}

Das Element {\bfseries {\itshape altGlyphItem}}{\itshape } definiert einen Satz möglicher alternativer Glyphen zur
Ersetzung. Der erste passende Satz wird verwendet.
Die referenzierten Glyphen werden dann anstatt der Zeichen verwendet, welche im referenzierenden Element {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape } notiert sind.
\section{Element {\bfseries {\itshape glyphRef}}{\itshape }}
\label{610}

Das Element definiert einen gegebenenfalls verwendbaren Glyphen.
\subsection{Attribut {\itshape href} von XLink}
\label{611}

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink wird ein Element {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape } referenziert, welche die alternativen Glyphe repräsentiert. Dazu wird als Wert der
Fragmentidentifizierer des entsprechenden Elementes als Verweisziel notiert.

Mit {\itshape href} sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.

Sofern {\itshape href} notiert ist, wird dies zur Identifikation der Glyphe verwendet.
{\itshape glyphRef} wird dann ignoriert.

{\itshape href} ist für dieses Element nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape glyphRef}}
\label{612}

Das Attribut identifiziert die zu ersetzende Glyphe. Der Wert ist vom verwendeten Format abhängig.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape format}}
\label{613}

Das Attribut gibt an, welches Format verwendet wird.
Die Bedeutung ist die gleiche wie für das gleichnamige Attribut von {\bfseries {\itshape font-{}face-{}format}}{\itshape }.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}}
\label{614}

Die Attribute gibt eine neue x-{} beziehungsweise y-{}Koordinate des Glyphen im Koordinatensystem
des Zeichensatzes an.

Die Attribute sind nicht animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape dx} und {\itshape dy}}
\label{615}

Die Attribute geben die x-{} beziehungsweise y-{}Verschiebungen des Glyphen im Koordinatensystem
des Zeichensatzes an.

Die Attribute sind nicht animierbar.
\section{Beispiele alternative Glyphen}
\label{616}

Die Glyphen für ! und ? werden ersetzt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}400\ensuremath{\text{ }}150"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Element\ensuremath{\text{ }}altGlyph}\KeywordTok{</title>}\newline
\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}desc\ensuremath{\text{ }}...\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<font}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"F2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}horiz-adv-x=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<font-face}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"Beispiel"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}units-per-em=}\StringTok{"1000"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cap-height=}\StringTok{"600"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x-height=}\StringTok{"400"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ascent=}\StringTok{"700"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}descent=}\StringTok{"300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}alphabetic=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}mathematical=}\StringTok{"350"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ideographic=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}hanging=}\StringTok{"500"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<missing-glyph}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M100,100h100v100h-100z"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<glyph}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"glyph1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}unicode=}\StringTok{"!"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M100,0\ensuremath{\text{ }}h200v400h-200z}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}M100,-300h200v200h-200z"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<glyph}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"glyph2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}unicode=}\StringTok{"?"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M50,0\ensuremath{\text{ }}h300l-100\ensuremath{\text{ }}400h-100z}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}M150,-300h100v100h-100z"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</font>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<altGlyphDef}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"agd1"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<glyphRef}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#glyph1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<glyphRef}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#glyph2"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</altGlyphDef>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"serif"}\KeywordTok{>}\newline
\CommentTok{<!--\ensuremath{\text{ }}wird\ensuremath{\text{ }}nicht\ensuremath{\text{ }}ersetzt,\ensuremath{\text{ }}weil\ensuremath{\text{ }}einige\ensuremath{\text{ }}Ersatzglyphen\ensuremath{\text{ }}fehlen\ensuremath{\text{ }}-->}\newline
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{300}{Beispiel alternative Glyphen}
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\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGaltGlyph01.svg}{Beispiel alternative Glyphen}$\text{ }$\newline{}

Mit der einfachen Methode werden gegebenenfalls Glyphen durch
alternative Glyphen ersetzt.
Links in grau ist der jeweilige Testtext angegeben, rechts daneben
das Resultat. Nur Testtexte, die ausschließlich die Zeichen A, v, ! und ?
enthalten, sind zu ersetzen.
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/301.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{301}{Beispiel (2) alternative Glyphen}
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\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGaltGlyph02.svg}{Beispiel (2) alternative Glyphen}$\text{ }$\newline{}

Mit der komplizierteren Methode mit Sätzen von Glyphen
werden gegebenenfalls Glyphen durch alternative Glyphen ersetzt.
Links in grau ist der jeweilige Testtext angegeben, rechts daneben
das Resultat. Wegen fehlender Glyphen wird der Text \textquotesingle{}Av!?\textquotesingle{} nicht ersetzt,
die anderen schon.
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\section{Filtereffekte mit SVG}
\label{620}

SVG-{}Filter sind ein mächtiges Werkzeug, um in SVG Licht und Schatten, einfache 3D-{}Effekte, Plastizität, Weichzeichner und vieles mehr zu realisieren.
Filter lassen sich beliebig verschachteln und kombinieren.

Ausgehend von darstellbaren SVG-{}Elementen, allgemeiner einer Quellgraphik, wird die graphische Repräsentation für einen Filtereffekt in einer Zwischenablage abgelegt.
Von solch einer Vorlage werden Farbkanäle und Transparenz verwendet, um die Präsentation
nach der Anwendung des Filters zu berechnen, welcher also eine Änderung der Präsentation bewirkt.

Filter sind so definiert, dass ein Autor sehr leicht die inhaltliche Struktur und Information
des Dokumentes beibehalten und trotzdem die graphische Präsentation des Inhaltes mit
Filtern \textquotesingle{}aufhübschen\textquotesingle{} kann. Ähnlich wie bei Stilvorlagen und Skripten liegt der Trick darin,
das Dokument mit der eigentlichen inhaltlichen Information zunächst komplett und ohne
Einsatz von Filtern fertigzustellen und dann die Filter in einem zweiten Schritt hinzuzufügen.
So bleibt das Dokument und die beabsichtigte Information, vor allem Textinhalt auch mit solchen
Darstellungsprogrammen zugänglich, die keine Filter interpretieren.

Weil Filtereffekte praktisch pixelweise in der Auflösung des Bildschirmes berechnet werden müssen,
ist dies für ein Darstellungsprogramm eine vergleichsweise anspruchsvolle Aufgabe, welche hohe
Anforderungen an den Prozessor stellen kann. Nicht immer haben die Darstellungsprogramme auch einen
Zugriff auf leistungsfähige Graphikprozessoren, die derartige Filter viel effektiver berechnen können als herkömmliche Prozessoren, was eine weitere Komplikation darstellt.

Daher können Filtereffekte (eventuell auch noch kombiniert mit Animationen oder Skripten)
Darstellungsprogramme auf alten Rechnern oder mobilen Geräten schnell überfordern, weswegen
Filter in den dafür gedachten Profilen gar nicht oder nur eingeschränkt verfügbar sind.
Damit auch mit diesen Geräten eine Darstellung von Dokumenten sinnvoll möglich ist, welche Filter verwenden, ist dabei immer bereits beschriebenes Vorgehen zu empfehlen, bei dem der Inhalt auch
ohne Interpretation von Filtern verfügbar bleibt.

Folgendes Beispiel zeigt, wie sich ein Filter auf eine Quellgraphik auswirkt.
Links die Quellgraphik, rechts das Ergebnis nach Anwendung eines Filters, welcher Unschärfe bewirkt. 

\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/302.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{302}{Quellgraphik und Ergebnis eines Gaußfilters}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



In den tiny-{}Varianten von SVG sind also Filter nicht vorgesehen, in der basic-{}Variante von SVG 1.1 werden nur einige definiert.
Nur die Vollversion von SVG 1.1 bietet alle Möglichkeiten.


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.30476\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}Funktion}&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}Elemente}&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}SVG Basic}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Kombination, Überblendung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feBlend}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Ja{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Farb-{}Matrix}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feColorMatrix}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Ja{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Farbkanaltransferfunktionen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feComponentTransfer}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feFuncR}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feFuncG}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feFuncB}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feFuncA}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Ja{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Komposition}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feComposite}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Ja{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Faltung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feConvolveMatrix}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Nein{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Diffuse Beleuchtung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feDiffuseLighting}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Nein{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Lokale Verschiebung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feDisplacementMap}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Nein{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Gleichmäßige Füllung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feFlood}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Ja{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Gaußscher Weichzeichner}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feGaussianBlur}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Ja{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Bild einfügen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feImage}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Ja{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Zusammenfügen, fusionieren}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feMerge}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feMergeNode}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Ja{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Verdicken oder verdünnen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feMorphology}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Nein{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Räumlicher Versatz}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feOffset}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Ja{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Glanzlicht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feSpecularLighting}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Nein{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Kacheln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feTile}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Ja{}\\ \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Turbulenz}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\bfseries {\itshape feTurbulence}}{\itshape }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} \Nein{}\\ \hline 
\end{longtable}
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\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{303}{Filtersystem für Kameras}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Als nicht direkt dargestellte Elemente sollten SVG-{}Filter innerhalb des Elementes {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } notiert werden.
Die jeweiligen Einzelfilter sind im Element {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape } untergebracht.
Soll ein derart definierter Filter auf ein graphisches Element oder ein Gruppierungselement angewendet werden, so wird dafür die Eigenschaft oder das Präsentationsattribut {\itshape filter} bei jeweiligen Element verwendet, um den Filter zu referenzieren.

Ein Filter in SVG hat eine gewisse Analogie zu einem  Filter in der Photographie, als eine Glasplatte, die vor das Objektiv geschraubt oder gehalten wird, um einen bestimmten optischen Effekt zu erreichen.

Die Ausgabe eines Filters ist eine Pixelgraphik, die allerdings je nach Vergrößerung neu berechnet wird, so dass ein pixelige Wiedergabe weitestgehend vermieden wird.
\section{Eingangsbeispiel}
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\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/304.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{304}{Eingangsgraphik dieses Buches}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/305.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{305}{Variation zum Eingangsbeispiel}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Folgendes Beispiel entspricht der \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Buch01.svg}{Eingangsgraphik dieses Buches}.
Der profane Inhalt besteht aus Ellipsen und dem Text \textquotesingle{}SVG\textquotesingle{}, in der Mitte der Ellipsen angeordnet.
Die Füllung von zwei Ellipsen ist teiltransparent weiß ausgelegt.

Die Filter werden jeweils mit dem Element {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape } umschlossen.
Filter sind immer rechteckig, somit gibt es dafür die entsprechenden Attribute.
In diesem Beispiel gibt es zwei {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape }.

Der erste Filter ist ein einfacher Weichzeichner für zwei Ellipsen.
Darüber werden nochmal die gleichen Ellipsen ohne Filter gesetzt, was hier explizit erfolgt, aber auch mit einem Filter erledigt werden könnte.
Der Effekt ist ein etwas weicherer Rand für die beiden Ellipsen.

Der zweite Filter ist deutlich komplizierter.
Dieser täuscht eine Lichtquelle mit Schattenwurf, so dass der Eindruck erweckt wird, als schwebe
der Inhalt über der Zeichenfläche und werfe einen Schatten auf diese. Ferner wird eine reliefartige Oberflächenstruktur vorgetäuscht, einschließlich einiger Glanzlichter von der Lichtquelle, links
oben angeordnet.

Dazu wird zunächst der Alpha-{}Kanal des Inhaltes verwendet, also der Kanal für Transparenz, dies
Bild wird mit einem Weichzeichner behandelt und nach unten rechts verschoben, grob den Effekt einer
unendlich entfernten, ausgedehnten Lichtquelle simulierend.
Die teiltransparente Füllung sorgt lediglich für eine Abschwächung des Lichtes, während die
Striche und der Text komplett undurchsichtig sind. Bedingt durch den Weichzeichner ergibt sich
allerdings kein scharfer Schatten, also eine Simulation einer ausgedehnten Lichtquelle, welche
sehr weit weg ist, wie die Sonne.

Ein weiteres Abbild des Inhaltes wird mit einem Weichzeichner behandelt.
Dies wird verwendet, um Glanzlichter eine Punktlichtquelle und eine Oberflächenstruktur
vorzutäuschen.
Von dem Ergebnis wird aber nur der Alpha-{}Kanal verwendet.
Dieser wird schließlich vereint mit dem Schatten, welcher bereits zuvor mit der Originalgraphik
vereint wurde.
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\KeywordTok{<ellipse}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"480"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"480"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"420"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"280"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#039"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"3"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"480"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"600"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}text-anchor=}\StringTok{"middle"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"336"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-linecap=}\StringTok{"square"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"12"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#035"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{>}\NormalTok{SVG}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Filtereffekte01.svg}{Variation zum Eingangsbeispiel}$\text{ }$\newline{}

Hier werden etwas andere Attributwerte verwendet, andere Filter, zudem wird die Farbe rotiert.
\section{Element {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape }}
\label{622}
\SVGVersions{1.7}{9}{3 (teilweise)}{-{}}{-{}}{}{}{}
Das Element {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape } kann verwendet werden, um darin eine Gruppe von
Filtereffekten zu notieren. Das Element legt Größe und Lage des rechteckigen
Filterbereiches fest.

{\bfseries {\itshape filter}}{\itshape } werden nicht direkt dargestellt, sollten daher in {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } notiert werden.
Solch ein Filter wird angewendet, indem er mit der Eigenschaft {\itshape filter} beim betroffenen Element referenziert wird. Als nicht direkt dargestelltes Element hat die Eigenschaft {\itshape display} keinen
Einfluss auf die Funktion und Verfügbarkeit des Filters.

Eigenschaften werden vom Elternelement geerbt, nicht vom referenzierenden Element.

Die enthaltenen Urfilter werden der Reihe nach abgearbeitet.
Die Ausgabe des letzten wird als Ausgabe verwendet.
\subsection{Attribut {\itshape filterUnits}}
\label{623}

Das Attribut definiert das Einheitensystem für die Attribute  {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape width}, {\itshape height}.

Mögliche Werte sind \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} und \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}; letzteres wird angenommen, wenn das Attribut nicht angegeben ist.
Das Attribut ist animierbar.

Bei \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} wird das lokale Koordinatensystem verwendet, welches für das referenzierende Element gilt.

Bei \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} bestimmt das umgebende Rechteck (englisch: boundingBox) die Einheiten.
\subsection{Attribut {\itshape primitiveUnits}}
\label{624}

Das Attribut bestimmt das Einheitensystem für die Urfilter und für die Attribute, welche die Filterregion definieren.

Mögliche Werte sind \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} und \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{}; ersteres wird angenommen, wenn das Attribut nicht angegeben ist.
Das Attribut ist animierbar.

Bei \textquotesingle{}userSpaceOnUse\textquotesingle{} wird das lokale Koordinatensystem verwendet, welches für das referenzierende Element gilt.

Bei \textquotesingle{}objectBoundingBox\textquotesingle{} bestimmt das umgebende Rechteck (englisch: boundingBox) die Einheiten.
\subsection{Attribute {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{625}

Die Attribute definieren einen rechteckigen Bereich der Zeichenebene, auf welchen der Filter anzuwenden ist.

{\itshape x} ist der linke Rand der Region, {\itshape y} der obere Rand, {\itshape width} die Breite, {\itshape height} die Höhe.
{\itshape x} und {\itshape y} sind Koordinaten, {\itshape width} und {\itshape height} sind Längen.
Negative Werte für {\itshape width} und {\itshape height} sind ein Fehler, welcher zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt. Ein Wert \textquotesingle{}0\textquotesingle{} unterbindet die Anzeige des Filterergebnisses, also letztlich die Darstellung des referenzierenden Elementes.

Sind {\itshape x} oder {\itshape y} nicht angegeben, wird für das fehlende Attribut jeweils \textquotesingle{}-{}10\%\textquotesingle{} angenommen.
Sind {\itshape width} oder {\itshape height} nicht angegeben, wird für das fehlende Attribut jeweils \textquotesingle{}120\%\textquotesingle{} angenommen.

Die Attribute sind animierbar.

Die benötigte Verarbeitungszeit und der notwendige Speicher für einen Filter sind direkt abhängig von der Filterfläche, also dem Produkt und Breite und Höhe.
Verarbeitungszeit und Speicher hängen natürlich auch von der Anzahl und der Art der verwendeten
Urfilter ab.
Um den Aufwand für einen Filtereffekt so gering wir möglich zu halten, ist es also dringend zu empfehlen, den Filterbereich so klein wie möglich zu wählen.
Andererseits gibt es Urfilter, die Bereich benötigen, die außerhalb des zu filternden Inhaltes
liegen, wie etwa Weichzeichner.
Für diese ist ein etwas größerer Bereich zu verwenden, sonst werden Teile des Effektes abgeschnitten.

Ebenfalls eine Verlängerung der Verarbeitungszeit kann sich aus bestimmten Transformationen
des Koordinatensystems ergeben, welches für die Filter anzuwenden ist, wie Scherungen, Drehungen um andere Winkel als ganzzahlige vielfache von 90 Grad und andere Transformationen, bei denen die Achsen nicht exakt entlang der x-{} und y-{}Achsen des Ausgabegerätes ausgerichtet sind.
\subsection{Attribut {\itshape filterRes}}
\label{626}

Mit dem Attribut wird die Auflösung von Zwischenablagen festgelegt, die benötigt werden, um
Zwischenergebnisse von Filtereffekten abzulegen.
Hohe Auflösung bedeutet einen großen Speichergebrauch und eine hohe Prozessorlast.

Der Wert ist eine Zahl, optional gefolgt von einer weiteren Zahl (mit Leerzeichen dazwischen).
Die Zahl bedeutet jeweils die Anzahl der Pixel für die Breite und die Höhe bei einer Zahl.
Bei zwei Zahlen bedeutet die erste Zahl die Anzahl der Pixel für die Breite, die zweite für die Höhe.

Voreinstellung für Monitore ist die Anzahl der Pixel auf dem Monitor für die Abmessung des Filterbereiches. Bei Druckern ist eine angemessene Auflösung als Voreinstellung anzunehmen,
also zum Beispiel eine Angabe wie die Anzahl der Pixel, die 400dpi entsprechen.

Mit einer Angabe von weniger Pixeln kann ein pixeliger Effekt provoziert werden, wo also die
Pixel der Zwischenablage klar zu erkennen sind. Größere Werte können die Verarbeitung unangemessen verlängern wie auch den Speicherverbrauch drastisch ansteigen lassen.

Negative Werte sind ein Fehler, welcher zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt.
Ein Wert \textquotesingle{}0\textquotesingle{} unterbindet die Anzeige des Filterergebnisses, also letztlich die Darstellung des referenzierenden Elementes.

Das Attribut ist animierbar.
Ein Wechsel von niedriger Pixelzahl zur Voreinstellung kann einen Effekt wie das Einblenden des
Inhaltes bewirken, umgekehrt entsprechend ein Ausblenden.
\subsection{Attribut {\itshape href} von XLink}
\label{627}

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink kann ein anderer Filter im selben Dokumentfragment referenziert werden, welcher verwendet werden kann.
Sind Attribute im referenzierten Filter, aber nicht im referenzierenden angegeben, so werden sie
übernommen, sonst nicht.
Falls der referenzierende Filter keine Urfilter enthält, aber der referenzierte oder dieser selbst
einen Filter referenziert, dann erbt der referenzierende Filter die Urfilter.

Das Attribut ist anmierbar.

Mit {\itshape href} sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape }}
\label{628}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/306.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{306}{relative Koordinaten (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/307.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{307}{relative Koordinaten (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/308.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{308}{lokale Koordinaten (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/309.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{309}{lokale Koordinaten (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



In den Abschnitten zu den Urfiltern finden sich zusätzlich zahlreiche weitere Beispiele.
Hier gibt es nur ein paar einfache Beispiele zu den Attributen von {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape }, wobei lediglich ein einfacher Gaußschner Weichzeichner als Urfilter verwendet wird. 
Es kann also für das Verständnis der Attribute des Urfilters nützlich sein, die entsprechenden, noch folgenden Abschnitte
zu kennen, dies ist aber nicht Schwerpunkt dieser Beispiele.

Links oben ist jeweils das ungefilterte Rechteck zum Vergleich angegeben.$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfilter01.svg}{relative Koordinaten (1)}$\text{ }$\newline{}

Auswirkung verschiedener Filterregionen und Auflösungen
auf ein Rechteck mit Koordinatenangaben relativ zur Größe
des Elementes.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfilter02.svg}{relative Koordinaten (2)}$\text{ }$\newline{}

Auswirkung verschiedener Filterregionen und Auflösungen
auf eine Gruppe mit zwei Rechtecken mit Koordinatenangaben
relativ zur Größe des Elementes.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfilter03.svg}{lokale Koordinaten (1)}$\text{ }$\newline{}

Auswirkung verschiedener Filterregionen in lokalen Koordinaten
auf ein Rechteck. Der Urfilter verwendet nach wie vor relative Koordinaten.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfilter04.svg}{lokale Koordinaten (2)}$\text{ }$\newline{}

Auswirkung verschiedener Filterregionen in lokalen Koordinaten
auf ein Rechteck. Auch der Urfilter verwendet hier lokale Koordinaten.
\section{Eigenschaft {\itshape filter}}
\label{629}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/310.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{310}{{\itshape filter}-{}Beispiele}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mit der Eigenschaft {\itshape filter} kann ein Filter bei einem Element referenziert werden.
Anwendbar ist die Eigenschaft bei graphischen Elementen und Gruppierungselementen.

Mögliche Werte sind:{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Filter wird nicht verwendet
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}MFunktionale IRI
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}IRI des Filters, der verwendet werden soll
\end{myquote}


Die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfilter05.svg}{{\itshape filter}-{}Beispiele}$\text{ }$\newline{}

Sechs verschiedene Möglichkeiten, die Filtereigenschaft auf ein Rechteck anzuwenden, werden durchprobiert.
\section{Hintergrundbild, Eigenschaft {\itshape enable-{}background}}
\label{630}
\SVGVersions{-{}}{9 (teilweise, kein Ausschnitt)}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Als Eingabe für Urfilter kann der Hintergrund der Filterregion dienen.
Dies benötigt allerdings Speicherbedarf, weswegen es notwendig ist, dies explizit
festzulegen.
Dazu wird die Eigenschaft {\itshape enable-{}background} bei einem Gruppierungselement angegeben,
bei dem der Filter angewendet werden soll.
Damit wird ein Schnappschuß der Filterregion angelegt, wie sie vor Anwendung eines Filters
aussieht.

Mögliche Werte sind:{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}accumulate
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}der Hintergrund kumuliert, die Voreinstellung, kein Schnappschuß
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}new
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Ein Schnappschuß wird angelegt und ist für die gesamte Filterregion verfügbar
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}new x y width height
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Lediglich ein Bereich der Filterregion wird für einen Schnappschuß verwendet
\end{myquote}


Die Eigenschaft ist nicht animierbar.

Der Wert \textquotesingle{}new\textquotesingle{} ermöglicht es, dass Kindelemente des Gruppierungselementes, bei welchem die Eigenschaft notiert ist, den Hintergrund zu verwenden.
In einen neuen Bereich werden somit alle Kindelemente des Gruppierungselementes als Schnappschuß
zusätzlich dargestellt.

Bei der Voreinstellung \textquotesingle{}accumulate\textquotesingle{} hängt das Verhalten vom Kontext ab.
Hat ein Vorfahre {\itshape enable-{}background}=\symbol{34}new\symbol{34} notiert, so werden sowohl alle graphischen Elemente des Gruppierungselementes im Hintergrund des Elternelementes dargestellt, als auch in der direkten graphischen Ausgabe.
Sonst erfolgt nur die direkte graphische Ausgabe.

Ist kein Hintergrund abgelegt, wird aber angefordert, so wird ein leerer Hintergrund zurückgegeben.

Folgen dem Wert \textquotesingle{}new\textquotesingle{} weitere vier Angaben \textquotesingle{}x y width height\textquotesingle{}, so wird damit nur ein Unterbereich der Filterregion festgelegt, der für den Schnappschuß verwendet wird.
Also die Koordinate \textquotesingle{}x\textquotesingle{} für die linke Kante, \textquotesingle{}y\textquotesingle{} für die obere Kante, die Länge \textquotesingle{}width\textquotesingle{} für die Breite, \textquotesingle{}height\textquotesingle{} für die Höhe.
Es wird immer nur ein kleinerer Ausschnitt verwendet.
Ein negativer Wert für \textquotesingle{}width\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}height\textquotesingle{} bewirkt, dass ein Schnappschuß erfolgt, ebenso wie
eine falsche Anzahl von Parametern.
\section{Urfilter -{} Überblick und Gemeinsamkeiten}
\label{631}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{9 (größtenteils)}{3 (teilweise)}{-{}}{-{}}{}{}{}
Ein Filter wird konstruiert aus einzelnen Urfiltern, auch Filtereffekte oder Primitive genannt.
Soweit nicht anders angegeben, agieren alle Urfilter mit vormultiplizierten RGBA-{}Mustern, also
mit den drei Farbkanälen und einem Alpha-{}Kanal für die Transparenz.

Nach Anwendung jeden Urfilters wird jeder der vier Kanäle auf den zulässigen Bereich eingeschränkt.
Mit der Eigenschaft {\itshape color-{}interpolation-{}filters} kann festgelegt werden, in welchem
Farbraum interpoliert wird. Per Voreinstellung wird eine lineare Interpolation (linearRGB) verwendet, anders als bei sonstigen Interpolationen, für welche \textquotesingle{}sRGB\textquotesingle{} verwendet wird, siehe die
Eigenschaft {\itshape color-{}interpolation} im Kapitel Graphik formatieren.

Während es für Farben in SVG generell diverse Notationen und Einheiten gibt, wird für Filter bei der Rechnung mit
Farbkanälen von einem Bereich von 0 bis 1 als zulässigem Bereich ausgegangen. Also 0 für einen leeren Farbkanal, 1 für einen
vollen. Es handelt sich dann also auch für die drei Farbkanäle um den gleichen Zahlenbereich wie für die Opazität im
vierten Kanal, dem Alpha-{}Kanal.

Wenn von vormultiplizierten Werten die Rede ist, so wird angenommen, dass der Wert aus dem Alpha-{}Kanal an jeden Farbkanal
dranmultipliziert wird, bevor eine Rechnung innerhalb eines Filters stattfindet. Die passiert bei allen Urfiltern mit
Ausnahme von {\bfseries {\itshape feColorMatrix}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape feComponentTransfer}}{\itshape }. Bei diesen wird der Alpha-{}Kanal nicht vor der
Rechnung an die Farbkanäle dranmultipliziert.

Eine weitere öfter auftretende Redewendung ist \textquotesingle{}transparent schwarz\textquotesingle{} -{} das bedeutet einfach, dass bei allen vier Kanälen
der Wert 0 vorliegt. In der konkreten Darstellung ist das erstmal nicht zu unterscheiden von einer Situation, in der eine
andere Farbe angenommen wird und nur der Alpha-{}Kanal 0 ist.
Bei Filtern kann sich aber durchaus ein Unterschied ergeben, insbesondere bei jenen, wo keine vormultiplizierten Werte verwendet werden.

Urfilter haben eine Reihe von Attributen gemeinsam, welche in folgenden Abschnitten beschrieben werden.
\subsection{Attribute {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape width} und {\itshape height}}
\label{632}

Die Attribute definieren einen rechteckigen Unterbereich des Filters, auf den der jeweilige
Filter angewendet wird.

{\itshape x} ist der linke Rand der Region, {\itshape y} der obere Rand, {\itshape width} die Breite, {\itshape height} die Höhe.
{\itshape x} und {\itshape y} sind Koordinaten, {\itshape width} und {\itshape height} sind Längen.
Negative Werte für {\itshape width} und {\itshape height} sind ein Fehler, welcher zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt. Ein Wert \textquotesingle{}0\textquotesingle{} unterbindet die Anwendung des Urfilters.

Sind {\itshape x} oder {\itshape y} nicht angegeben, wird für das fehlende Attribut jeweils \textquotesingle{}0\%\textquotesingle{} angenommen.
Sind {\itshape width} oder {\itshape height} nicht angegeben, wird für das fehlende Attribut jeweils \textquotesingle{}100\%\textquotesingle{} angenommen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape result}}
\label{633}

Das Attribut gibt dem Ergebnis des Urfilters einen Namen.
Der Wert ist also eine Zeichenkette, so dass das Ergebnis als Eingabe bei einem anderen Urfilter
verwendet werden kann, indem der Name in dessen Attribut {\itshape in} notiert wird.

Ist kein Ergebnisname angegeben, so ist das Ergebnis nur im nächsten Urfilter verwendbar, falls
dieser kein Attribut {\itshape in} notiert hat.

Der Name gilt nur im selben Filter und derselbe Name kann beliebig oft wiederholt werden.
Tritt ein Name mehrfach auf, so wird jeweils das Ergebnis des ersten, dem aufrufenden Urfilter vorhergehenden Urfilters verwendet.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape in}}
\label{634}

Das Attribut gibt an, was als Eingabe bei einem Urfilter verwendet werden soll.
Das Attribut ist nur zulässig und sinnvoll für Urfilter, die eine Eingabe brauchen,
also etwa nicht für {\bfseries {\itshape feFlood}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape feImage}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape feTurbulence}}{\itshape }.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}SourceGraphic
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die graphischen Elemente des Gruppierungselementes im Filterbereich
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}SourceAlpha
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nur der Alpha-{}Kanal der graphischen Elemente des Gruppierungselementes im Filterbereich
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}BackgroundImage
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Hintergrundbild, welches mittels {\itshape enable-{}background} verfügbar gemacht wurde
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}BackgroundAlpha
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Der Alpha-{}Kanal des Hintergrundbildes, welches mittels {\itshape enable-{}background} verfügbar gemacht wurde
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}FillPaint
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Füllung mit dem Wert der Eigenschaft {\itshape fill} des Zielelementes des Filters
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}StrokePaint
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Füllung mit dem Wert der Eigenschaft {\itshape stroke} des Zielelementes des Filters
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}Name
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Name eines vorhergehenden Urfilterergebnisses im selben Filter
\end{myquote}


Ist kein Wert angegeben, so wird das Ergebnis des vorherigen Urfilters verwendet.
Beim ersten wird \textquotesingle{}SourceGraphic\textquotesingle{} verwendet.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele Urfilterattribute}
\label{635}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/311.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{311}{Eingabemöglichkeiten (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/312.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{312}{Eingabemöglichkeiten (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/313.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{313}{Verwendung des Hintergrundbildes}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/314.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{314}{Filterunterregion}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/315.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{315}{Richtiges Ergebnis}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Urfilter01.svg}{Eingabemöglichkeiten (1)}$\text{ }$\newline{}

Auswirkung der Eingabe auf das Filterergebnis.
Links oben ist das ungefilterte Rechteck zum Vergleich angegeben.
Dann kommt oben in der Mitte SourceGraphic, rechts SourceAlpha,
unten links FillPaint, in der Mitte StrokePaint und rechts unten
wird als Eingabe das Ergebnis eines vorherigen Filters verwendet,
hier SourceAlpha von einem Versatz um 0.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Urfilter02.svg}{Eingabemöglichkeiten (2)}$\text{ }$\newline{}

Auswirkung der Eingabe auf das Filterergebnis.
Links oben sind die ungefilterten Rechtecke zum Vergleich angegeben.
Dann kommt oben in der Mitte SourceGraphic, rechts SourceAlpha,
unten links FillPaint, in der Mitte StrokePaint und rechts unten
wird als Eingabe das Ergebnis eines vorherigen Filters verwendet,
hier SourceAlpha von einem Versatz um 0.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Urfilter03.svg}{Verwendung des Hintergrundbildes}$\text{ }$\newline{}


Das Vergleichbild ist oben links dargestellt.

Gefiltert mit einem Weichzeichner wird immer das Quadrat mit violetter Füllung.
Daß der Hintergrund verwendet werden soll, wird jeweils bei
einem Gruppierungselement um alle drei Quadrate notiert.
Oben in der Mitte wird ein kumulierender Hintergrund verwendet,
sonst ein neuer Hintergrund, rechts unten nur ein Ausschnitt links oben.
Links unten wird die Einstellung von einem weiteren Gruppierungselement
geerbt, unten in der Mitte wird nur der Alphakanal verwendet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Urfilter04.svg}{Filterunterregion}$\text{ }$\newline{}

Auswirkung verschiedener Filterregionen in lokalen Koordinaten
auf ein Rechteck.
Als Filter wird ein einfacher Gaußscher Weichzeichner verwendet.

Links oben ist die ungefilterten Rechtecke zum Vergleich angegeben.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Urfilter05.svg}{Richtiges Ergebnis}$\text{ }$\newline{}

Verschiedene Kombinationen -{} immer das gleiche Ergebnis ein
Weichzeichner, kein roter Bereich.

Links oben sind die ungefilterten Rechtecke zum Vergleich angegeben.
\section{Eigenschaft {\itshape color-{}interpolation-{}filters} Farbinterpolation für Urfilter}
\label{636}
\SVGVersions{1.7}{9.5}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/316.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{316}{Farbinterpolation bei diffuser Streuung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/317.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{317}{Farbinterpolation bei reflektierender Streuung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Anwendbar auf Urfilter gibt es eine eigene Eigenschaft zur Farbinterpolation {\itshape color-{}interpolation-{}filters}.
Diese hat die gleichen möglichen Werte wie {\itshape color-{}interpolation}:
{\bfseries
\begin{mydescription}inherit
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}geerbt
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}auto
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Das Darstellungsprogramm kann selbst entscheiden, dem Autor ist es egal
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}sRGB
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Interpolation erfolgt im Standard-{}Farbraum
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}linearRGB
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Interpolation erfolgt im linearisierten Farbraum
\end{myquote}


Der Initialwert ist allerdings \textquotesingle{}linearRGB\textquotesingle{} (anders als bei {\itshape color-{}interpolation}), die Eigenschaft wird ebenfalls vererbt und ist animierbar.$\text{ }$\newline{}

Insbesondere kann die Eigenschaft also beim Elternelement {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape } notiert werden und wirkt dann auf alle Urfilter darin -{} oder auch bei einem anderen Gruppierungselement notiert werden, besonders sinnvoll eventuell beim Elternelement aller Filter, also {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } oder gar dem Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }.

Beispiele:$\text{ }$\newline{}

Unterschiedliche Einstellungen der Farbinterpolation für Filter.
Links oben ist das Ausgangsbild zu sehen.
In der Mitte oben wird linearRGB verwendet.
Rechts oben wird sRGB verwendet.
Links unten wird auto verwendet.
In der Mitte unten wird inherit verwendet.
Rechts unten wird für die Lichtquelle sRGB verwendet und
für die Komposition die Voreinstellung linearRGB.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGcolor-interpolation-filters01.svg}{Bei diffuser Streuung}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGcolor-interpolation-filters02.svg}{Bei reflektierender Streuung}
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feOffset}}{\itshape } -{} Räumlicher Versatz}
\label{637}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}
Der Urfilter dient dazu, einen räumlichen Versatz hervorzurufen.
Es wird eine relative Verschiebung zur aktuellen Position notiert.

Dies wird häufig verwendet, um den Effekt eines Schattens hervorzurufen, welcher gleichgroß wie
die schattenwerfenden Elemente ist. Das passt recht gut zu einer Lichtquelle, welche unendlich
weit entfernt ist und Elementen, die in kleinem Abstand parallel über der Zeichenebene zu
schweben scheinen. Ist hingegen eher geplant, eine endlich weit entfernte Lichtquelle vorzutäuschen, so ist der Schatten größer als die Elemente. Da bietet es sich eher an, mit
{\bfseries {\itshape use}}{\itshape } eine Kopie zu erstellen und diese mit {\itshape transform} zu vergrößern und zu
verschieben, bevor darauf ein Filter angewendet wird, um etwa über den Alpha-{}Kanal einen
Schatten zu erzeugen.

Da Filter generell aufwendiger sind als die Verwendung von {\bfseries {\itshape use}}{\itshape } und {\itshape transform},
kann es in vielen Fällen sinnvoll sein, so vorzuarbeiten, statt alles allein mit dem Filter
zu lösen.
\subsection{Attribute {\itshape dx} und {\itshape dy}}
\label{638}

Mit den Attributen wird die Verschiebung angegeben, {\itshape dx} in Richtung der x-{}Achse, {\itshape dy} in Richtung der y-{}Achse.

Der Wert ist eine Zahl in den Einheiten, die mit {\itshape primitiveUnits} von {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape } angegeben
sind.
Für ein nicht angegebenes Attribut wird jeweils 0 angenommen.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feOffset}}{\itshape }}
\label{639}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/318.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{318}{Ein Bild wird mehrfach und versetzt dargestellt}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/319.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{319}{Einfache Schatten}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Es wird der Alpha-{}Kanal um 50 nach links und um 100 nach unten verschoben.
Das Ergebnis wird in \textquotesingle{}Versatz\textquotesingle{} abgelegt.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feOffset}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"SourceAlpha"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"Versatz"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dy=}\StringTok{"100"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeOffset01.svg}{Mehrfach versetzte Kopien}$\text{ }$\newline{}

Eine Vorlage aus zwei Ellipsen und den Buchstaben \textquotesingle{}SVG\textquotesingle{}
wird mehrfach an verschiedene Positionen versetzt.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeOffset02.svg}{Einfache Schatten}$\text{ }$\newline{}

Anhand der von Ellipsen umgebenden Buchstaben \textquotesingle{}SVG\textquotesingle{} wird gezeigt,
wie mehrere einfache Schatten von punktförmigen, unendlich weit entfernten
Lichtquellen vorgetäuscht werden.

Als Schatten dient einfach der Alphakanal und wird um ein Stück verschoben.
Das passiert für jeden Einzelschatten.
Wie dunkel ein Schatten ist, hängt vor allem von der Intensität aller anderen
Lichtquellen ab.
Dies kann indirekt über den Alphakanal des jeweiligen Schattens eingestellt werden.

Anschließend werden die Schatten unter die Graphik gelegt.
Hier mit einem Urfilter zum Zusammenfügen, weil es sich um mehrere Schatten handelt.

Bei einem Schatten ist der zum Überblenden oder der zur Komposition dafür ebenfalls geeignet.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feFlood}}{\itshape } -{} Gleichmäßige Füllung}
\label{640}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit diesem Urfilter kann die Filterunterregion mit einer Farbe teiltransparent gefüllt werden.
Die Filterunterregion wird definiert durch die allgemeinen Attribute {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape width} und {\itshape height}.
\subsection{Eigenschaft {\itshape flood-{}color}}
\label{641}

Mit der Eigenschaft wird die Füllfarbe angegeben. Der Wert entspricht dem der Eigenschaften
{\itshape fill} und {\itshape stroke}, allerdings ohne Maldienste.
Möglich sind also neben einem Farbwert auch die Werte \textquotesingle{}currentColor\textquotesingle{} und \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{}.
Der Ausgangswert ist schwarz. Die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.
\subsection{Eigenschaft {\itshape flood-{}opacity}}
\label{642}

Mit der Eigenschaft wird die Opazität oder Teiltransparenz angegeben.
Der Wert entspricht dem der Eigenschaften {\itshape opacity}, {\itshape fill-{}opacity} und {\itshape stroke-{}opacity}.
Der Wert ist also entweder \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} oder ein Wert zwischen 0 (durchsichtig) und 1 (undurchsichtig), beziehungsweise der Wert wird auf den nächstgelegenen Wert aus diesem
Intervall korrigiert, wenn falsch angegeben.
Der Ausgangswert ist 1. Die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feFlood}}{\itshape }}
\label{643}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/320.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{320}{Geflutete Filterunterregionen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ein quadratischer Bereich wird halbtransparent dunkelblau gefüllt.
Das Ergebnis wird als \textquotesingle{}Hintergrund\textquotesingle{} abgelegt.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feFlood}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"Hintergrund"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"200"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}flood-color=}\StringTok{"#008"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}flood-opacity=}\StringTok{"0.5"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeFlood01.svg}{Geflutete Filterunterregionen}$\text{ }$\newline{}

Zufällige Anordnung von rechteckigen Farbflächen.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feGaussianBlur}}{\itshape } -{} Weichzeichner}
\label{644}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/321.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{321}{Gaußkurven mit verschiedenen Standardabweichungen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/322.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{322}{zweidimensionale Gaußkurve als Farbverlauf mit verschiedenen Standardabweichungen in x-{} und y-{}Richtung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Eine Faltung mit einer Gaußkurve wird durchgeführt, um den Effekt eines Weichzeichners
zu erreichen.

Die Faltungsfunktion ist:$\text{ }$\newline{}

F(x,y)=G(x)*H(y) $\text{ }$\newline{}

mit$\text{ }$\newline{}

G(x)=exp(-{}x\textsuperscript{{\small 2}}/ (2a\textsuperscript{{\small 2}})) / (2* {\mbox{$\pi$}}*a\textsuperscript{{\small 2}})\textsuperscript{{\small 1/2}} $\text{ }$\newline{}

H(y)=exp(-{}y\textsuperscript{{\small 2}}/ (2b\textsuperscript{{\small 2}})) / (2* {\mbox{$\pi$}}*b\textsuperscript{{\small 2}})\textsuperscript{{\small 1/2}}

Dabei geben \textquotesingle{}a\textquotesingle{} und \textquotesingle{}b\textquotesingle{} die Standardabweichungen in den Richtungen x und y an.

Als kurze und vereinfachte Erklärung, wie eine Faltung funktioniert, so ergibt das Integral über obige Funktion über den Filterbereich den gefilterten
Wert am Punkt 0. Für einen beliebigen Punkt sind entsprechend x und y zu verschieben. 
Bei diskreten Objekten wie einem Raster aus Pixeln wird anstatt des Integrals die Summe über alle Pixel verwendet, geteilt durch die Anzahl der Pixel.

Die Bilder neben dem Text zeigen Gaußkurven, einmal eindimensional als Graph (\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Gausskurve01.svg}{Gaußkurven mit verschiedenen Standardabweichungen}) und einmal zweidimensional als Farbverlauf (\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVG_Gausskurve02.svg}{zweidimensionale Gaußkurve als Farbverlauf mit verschiedenen Standardabweichungen in x-{} und y-{}Richtung}). 
Die Fläche (beziehungsweise bei zweidimensionalen Kurven das Volumen) unter der Kurve ist immer gleich.
Das bedeutet, bei einer kleinen Standardabweichung tragen neben dem originalen Punkt und wenige Nachbarn zum
Ergebnis bei. 
Bei einer großen Standardabweichung tragen viele Nachbarn aus einer größeren Umgebung zum Ergebnis bei, welches dann also zu einer starken räumlichen Verschmierung führt.

Ferner ist zu beachten, dass die Hauptachsen für die Standardabweichungen immer in x-{} und y-{}Richtung des lokalen Koordinatensystems ausgerichtet sind. Wird dies anders benötigt, wäre das zu filternde Objekt also erst geeignet zu drehen, dann der Filter anzuwenden und dann das gefilterte Objekt zurückzudrehen (was durch Verschachtelung von Gruppierungselementen erreichbar ist).

Der Urfilter wird oft zusammen mit {\bfseries {\itshape feOffset}}{\itshape } verwendet, um aus der Eingabe \textquotesingle{}SourceAlpha\textquotesingle{} etwas zu erzeugen, was einen diffusen Schatten einer ausgedehnten, unendlich weit entfernen Lichtquelle vorzutäuschen. Durch Verwendung von teiltransparenten Schattenvorlagen können auch
Schatten mehrerer Lichtquellen vorgetäuscht werden, die weiter voneinander entfernt sind.
\subsection{Attribut {\itshape stdDeviation}}
\label{645}

Mit dem Attribut werden die Standardabweichungen in x-{} und y-{}Richtung angegeben.
Der Wert des Attributes besteht aus ein oder zwei Zahlen, mit Leerzeichen voneinander getrennt.
Sind zwei Zahlen angegeben, ist die erste die Standardabweichung in x-{}Richtung, die zweite
in y-{}Richtung.
Ist nur eine Zahl angegeben, wird diese für die die Standardabweichung in x-{} und y-{}Richtung verwendet.

Negative Werte sind ein Fehler, der zum Abbruch der Darstellung des Dokunentes führt.
In SVG 1.1 unterbindet die Angabe eines Wertes 0 die Darstellung des Filters.
Dies entspricht allerdings nicht der Erwartung, die sich aus angegebener Formel ergibt.
Danach wäre das Ergebnis eher kein Weichzeichnereffekt in der Richtung mit Standardabweichung 0.
Eine derartige Änderung ist im Gespräch, entweder als Fehlerkorrektur für SVG 1.1 oder erst als
Änderung bei einem neuen Filtermodul.

Ist {\itshape stdDeviation} nicht angegeben, wird 0 angenommen.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feGaussianBlur}}{\itshape }}
\label{646}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/323.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{323}{Anwendung auf einen roten Kreis}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/324.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{324}{Schatten von ausdehnten Lichtquellen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Alpha-{}Kanal weichzeichnen und dann verschieben:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feGaussianBlur}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"SourceAlpha"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stdDeviation=}\StringTok{"20\ensuremath{\text{ }}5"}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<feOffset}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dy=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"Schatten"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeGaussianBlur01.svg}{Verschmierter roter Kreis }$\text{ }$\newline{}

Anwendung einer Faltung mittels feGaussianBlur auf einen roten Kreis.
Die Standardabweichungen in x-{} und y-{}Richtung der Gaußkurve werden animiert.

Die Abmessung des ungefalteten Kreises ist weiß gestrichelt angedeutet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeGaussianBlur02.svg}{Schatten von ausdehnten Lichtquellen}$\text{ }$\newline{}

Anhand der von Ellipsen umgebenden Buchstaben \textquotesingle{}SVG\textquotesingle{} wird gezeigt,
wie mehrere einfache Schatten von ausgedehnten Lichtquellen vorgetäuscht werden.

Nach Anwendung des Gaußschen Weichzeichners auf den Alphakanal
wird der Schatten um ein Stück verschoben.
Die Standardabweichungen entscheiden über die Ausdehnung der Lichtquelle.
Das passiert für jeden Einzelschatten.
Wie dunkel ein Schatten ist, hängt vor allem von der Intensität aller anderen
Lichtquellen ab.
Dies kann indirekt über den Alphakanal des jeweiligen Schattens eingestellt werden.

Anschließend werden die Schatten unter die Graphik gelegt.
Hier mit einem Urfilter zum Zusammenfügen, weil es sich um mehrere Schatten handelt.

Bei einem Schatten ist der zum Überblenden oder der zur Komposition dafür ebenfalls geeignet.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feImage}}{\itshape } -{} Bild einfügen}
\label{647}
\SVGVersions{1.7}{9}{3 (teilweise, kein SVG)}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Urfilter kann ein Bild eingefügt werden, statt der ansonsten üblichen Eingabe.
Das Bild kann sowohl eine externe Datei sein, zum Beispiel PNG, JPEG/JFIF oder SVG,
aber auch ein SVG-{}Fragment aus einer anderen Datei oder der aktuellen Datei.

Bei externen Dateien entspricht die Verarbeitung der des Elementes {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }, bei
SVG-{}Fragmenten der von {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }.
Dies schließt die Attribute {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape width}, {\itshape height} und das ebenfalls verfügbare {\itshape preserveAspectRatio} mit ein.
\subsection{Attribut {\itshape href} von XLink}
\label{648}

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink wird das Bild beziehungsweise Fragment referenziert.

Das Attribut ist anmierbar.

Mit {\itshape href} sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feImage}}{\itshape }}
\label{649}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/325.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{325}{Bilder einbetten (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/326.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{326}{Bilder einbetten (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ein Bild namens \textquotesingle{}Beispiel01.png\textquotesingle{} wird referenziert und als Ergebnis \textquotesingle{}Beispiel\textquotesingle{} verfügbar gemacht.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feImage}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Beispiel01.png"}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"0.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"0.6"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"0.6"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"Beispiel"}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Ein SVG-{}Fragment wird referenziert und mit einem Weichzeichner bearbeitet und von einem
leeren Element {\bfseries {\itshape g}}{\itshape } als Filter verwendet:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"g1"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#44ff44"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<ellipse}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"150"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ry=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#f00"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill-opacity=}\StringTok{"0.5"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#00f"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"50"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<filter}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"f1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}filterUnits=}\StringTok{"userSpaceOnUse"}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feImage}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"fi"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#g1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feGaussianBlur}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"fGB"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stdDeviation=}\StringTok{"4\ensuremath{\text{ }}4"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</filter>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}filter=}\StringTok{"url(#f1)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeImage01.svg}{Bilder einbetten (1)}$\text{ }$\newline{}

Es werden Kopien von Bildern zu einem Gesamtfilterergebnis zusammengefügt.
Ein PNG-{}Bild mit drei handgemalten Kringeln wird als eingebettete Datei per
Pseudoprotokoll data referenziert.
Ein SVG-{}Fragment mit eigenem Anzeigebereich und mit drei gegeneinander
verdrehten Ellipsen wird als weiteres Bild referenziert.

Die richtigen Positionen und Größen werden als Quadrate mit schwarzem Strich angedeutet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeImage02.svg}{Bilder einbetten (2)}$\text{ }$\newline{}

Ein SVG-{}Fragment ohne eigenen Anzeigebereich und mit drei gegeneinander
verdrehten Ellipsen wird als Bild referenziert.

Es wird jeweils das lokale Koordinatensystem verwendet, das referenzierte
Fragment muss also komplett in der Filterregion liegen, damit es korrekt angzeigt
wird. Entsprechend skaliert das Fragment also auch nicht mit dem angegeben Unterbereich
des Filters, welcher die passenden Abmessungen des referenzierten Fragmentes haben muss.

Der eigentliche Inhalt wird bei diesem Beispiel nicht verwendet, also auch nicht
angezeigt. Dies wäre ein einfaches schwarzes Quadrat.
Da andererseits der Hintergrund eines Filterergebnisses durchsichtig ist, können auch
mehrere Filter übereinandergelegt werden.

Die richtigen Positionen und Größen werden als Quadrate mit schwarzem Strich angedeutet.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feTile}}{\itshape } -{} Kacheln}
\label{650}
\SVGVersions{1.7}{9}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/327.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{327}{SVG-{}Kacheln}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die Unterregion des Filters, welche durch {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape width} und {\itshape height} gegeben ist,
wird mit einem Muster gekachelt.

Die jeweilige Kachel des Musters ergibt sich im Regelfalle aus der Ausgabe eines anderen
Urfilters, zum Beispiel {\bfseries {\itshape feImage}}{\itshape }, diese legt ihrerseits eine Unterregion des Filters
mittels ihrer {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape width} und {\itshape height} fest.$\text{ }$\newline{}

Eine Kachel beginnt bei {\itshape x}, {\itshape y} die anderen dann jeweils um ganzzahlige Vielfache von
{\itshape width} und {\itshape height} verschoben, die komplette Unterregion von {\bfseries {\itshape feTile}}{\itshape } ausfüllend.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feTile}}{\itshape }}
\label{651}

Ein Bild \textquotesingle{}Beispiel01.png\textquotesingle{} wird referenziert und als Kachel verwendet.
Der gekachelte Bereich ist als Ergebnis \textquotesingle{}Gekacheltes\textquotesingle{} verfügbar.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feImage}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Beispiel01.png"}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"0.05"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0.05"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"0.1"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<feTile}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"0.8"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"0.8"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"Gekacheltes"}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeTile01.svg}{SVG-{}Kacheln}$\text{ }$\newline{}

Muster mit {\bfseries {\itshape feTile}}{\itshape } erstellen, hier besteht das Muster aus zwei Ellipsen und den Buchstaben \textquotesingle{}SVG\textquotesingle{},
welches alles gedreht ist.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feMerge}}{\itshape } mit {\bfseries {\itshape feMergeNode}}{\itshape } -{} Zusammenfügen}
\label{652}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/328.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{328}{Zusammenfügen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Mittels {\bfseries {\itshape feMerge}}{\itshape } können Ergebnisse verschiedener Urfilter oder Eingabekanäle zusammengefügt werden.
Die zusammenzufügenden Eingaben oder Ergebnisse werden jeweils im Unterelement {\bfseries {\itshape feMergeNode}}{\itshape } notiert.
Die Eingaben werden in der Reihenfolge übereinandergelegt, wie sie notiert sind.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feMerge}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape feMergeNode}}{\itshape }}
\label{653}

Einige Filterergebnisse werden mittels {\bfseries {\itshape feMerge}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape feMergeNode}}{\itshape }
zusammengefügt:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<filter}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"f1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}filterUnits=}\StringTok{"userSpaceOnUse"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feGaussianBlur}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"sourceGraphic"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stdDeviation=}\StringTok{"2\ensuremath{\text{ }}2"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"i1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feOffset}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"sourceAlpha"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dy=}\StringTok{"50"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"i2"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feFlood}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}flood-color=}\StringTok{"#f0f"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}flood-opacity=}\StringTok{"0.5"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"i3"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feMerge}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"fm"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feMergeNode}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"i3"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feMergeNode}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"i1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feMergeNode}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"i2"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</feMerge>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</filter>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeMerge01.svg}{Zusammenfügen}$\text{ }$\newline{}

Neun animierte SVG-{}Fragmente werden zu einem Filterergebnis zusammengefügt.$\text{ }$\newline{}

Die richtigen Positionen und Größen werden als Quadrate mit weißem Strich angedeutet.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feBlend}}{\itshape } -{} überblenden}
\label{654}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Urfilter {\bfseries {\itshape feBlend}}{\itshape } kann eine Komposition aus zwei Eingaben erreicht werden.
Die beiden Eingaben werden pixelweise miteinander zur Ausgabe vermischt oder überblendet.
\subsection{Attribut {\itshape in2}}
\label{655}

Mit dem Attribut wird die zweite Eingabe festgelegt.
Der Attributwert ist der gleiche wie für {\itshape in}.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape mode}}
\label{656}

Mit dem Attribut wird die Art der Vermischung, Überblendung oder Komposition festgelegt.

Die möglichen Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}normal
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Normal
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}multiply
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Multiplizieren
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}screen
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Bildschirm
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}darken
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Abdunkeln
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}lighten
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Aufhellen
\end{myquote}


Die Voreinstellung ist \textquotesingle{}normal\textquotesingle{}.
Der Modus \textquotesingle{}normal\textquotesingle{} entspricht dem Zusammenfügen von {\bfseries {\itshape feMerge}}{\itshape } oder dem Typ \textquotesingle{}over\textquotesingle{} von {\bfseries {\itshape feComposite}}{\itshape }. Das entspricht dem was passiert, wenn ohne Filter teiltransparente Elemente übereinanderliegen.

Das Attribut ist animierbar.

Die Überblendung erfolgt gemäß folgender Regeln:

Für den Alpha-{}Kanal ist die Überblendung immer gleich:$\text{ }$\newline{}

q\textsubscript{{\small r}} = 1 -{} (1-{}q\textsubscript{{\small a}})*(1-{}q\textsubscript{{\small b}})

Dabei ist q\textsubscript{{\small r}} die Teiltransparenz des Ergebnisses,
q\textsubscript{{\small a}} und q\textsubscript{{\small b}} jeweils die Teiltransparenz
der erster beziehungsweise zweiten Eingabe.

Für die folgenden Formeln gelten zudem folgende Abkürzungen:$\text{ }$\newline{}

c\textsubscript{{\small r}} die RGB-{}Farbe des Ergebnisses,
c\textsubscript{{\small a}} und c\textsubscript{{\small b}} die RGB-{}Farbe
der erster beziehungsweise zweiten Eingabe.$\text{ }$\newline{}

Min und Max sind jeweils Funktionen, die das Minimum, beziehungsweise Maximum
der darin mit Komma separierten Werte bestimmen.
{\bfseries
\begin{mydescription}normal
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}c\textsubscript{{\small r}} = (1 -{} q\textsubscript{{\small a}}) * c\textsubscript{{\small b}} + c\textsubscript{{\small a}}
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}multiply
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}c\textsubscript{{\small r}} = (1-{}q\textsubscript{{\small a}})*c\textsubscript{{\small b}} + (1-{}q\textsubscript{{\small b}})*c\textsubscript{{\small a}} + c\textsubscript{{\small a}}*c\textsubscript{{\small b}}
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}screen
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}c\textsubscript{{\small r}} = c\textsubscript{{\small b}} + c\textsubscript{{\small a}} -{} c\textsubscript{{\small a}} * c\textsubscript{{\small b}}
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}darken
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}c\textsubscript{{\small r}} = Min ((1 -{} q\textsubscript{{\small a}}) * c\textsubscript{{\small b}} + c\textsubscript{{\small a}}, (1 -{} q\textsubscript{{\small b}}) * c\textsubscript{{\small a}} + c\textsubscript{{\small b}})
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}lighten
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}c\textsubscript{{\small r}} = Max ((1 -{} q\textsubscript{{\small a}}) * c\textsubscript{{\small b}} + c\textsubscript{{\small a}}, (1 -{} q\textsubscript{{\small b}}) * c\textsubscript{{\small a}} + c\textsubscript{{\small b}})
\end{myquote}

\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feBlend}}{\itshape }}
\label{657}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/329.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{329}{Überblenden (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/330.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{330}{Überblenden (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Zwei Bilder werden überblendet.
Per Animation wird die Überblendmethode verändert.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<filter}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"f1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filterUnits=}\StringTok{"userSpaceOnUse"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"1"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feImage}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"fi1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Beispiel01.png"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"i1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feImage}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"fi2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"Beispiel02.png"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"i2"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feBlend}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"fb"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"i1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in2=}\StringTok{"i2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}mode=}\StringTok{"multiply"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"mode"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"normal;screen;darken;lighten"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"3s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"12s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</feBlend>}\newline
\KeywordTok{</filter>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeBlend01.svg}{Überblenden (1)}$\text{ }$\newline{}

Die zehn verschiedenen Möglichkeiten der Überblendung von zwei Bildern werden dargestellt.
Das erste Bild a zeigt zwei rote Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Das zweite Bild b zeigt zwei grüne Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Die Kreise überlappen jeweils etwas.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeBlend02.svg}{Überblenden (2)}$\text{ }$\newline{}

Wie das vorherige Beispiel, hier nur für b mit gelben Kreisen mit rotem Rand, um zu sehen, 
was passiert, wenn a und b gemeinsame Farbkanäle haben.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feColorMatrix}}{\itshape } -{} Farb-{}Matrix}
\label{658}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}
Der Urfilter ermöglicht eine Matrixtransformation im RGBA-{}Raum einschließlich Verschiebung.
Die Matrix wird in Form einer 5x5-{}Matrix verwendet, also jeweils eine Dimension für die Kanäle
R (rot), G (grün), B(blau), A (Alpha, Transparenz) und einer zusätzlichen Dimension für die Verschiebung.

Aus den Kanälen {\bfseries E} = (R,G,B,A,1) vor der Transformation ergeben sich die Kanäle {\bfseries A} = (R\textquotesingle{},G\textquotesingle{},B\textquotesingle{},A\textquotesingle{},1) nach der Transformation und T\textsubscript{{\small ae}} die Matrix beziehungsweise die Komponenten davon (a und e von 0 bis 4 und T\textsubscript{{\small 44}} = 1 und sonst T\textsubscript{{\small a4}} = 0

{\bfseries A} = T\textsubscript{{\small ae}} {\bfseries E}

Die Transformation erfolgt dann jeweils für jeden Pixel.
\subsection{Attribut {\itshape type}}
\label{659}

Mit dem Attribut {\itshape type} wird angegeben, welche Transformation ausgeführt werden soll.
Das ist vor allem eine Vereinfachung, die es einem erspart, für immer wiederkehrende Transformationen immer alle Matrixkomponenten anzugeben.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}matrix
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Die Matrix wird komplett angegeben
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}saturate
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Sättigung
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}hueRotate
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Farbtondrehung
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}luminanceToAlpha
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Leuchtdichte in Alpha-{}Kanal
\end{myquote}


Das Attribut ist animierbar.
Die einzelnen Möglichkeiten werden im Folgenden näher definiert.
Die Voreinstellung ist \textquotesingle{}matrix\textquotesingle{}.
\subsection{Attribut {\itshape values}}
\label{660}

Das Attribut gibt die Komponenten oder Parameter der Transformation in Form einer Liste von Zahlen an.

Das Attribut ist animierbar.
Voreinstellung hängt von {\itshape type} ab, entspricht aber immer der Identitätstransformation,
Ausgabe ist also gleich der Eingabe.

Der genaue Wert von {\itshape values} hängt von {\itshape type} ab:\subsubsection{{\itshape values} für {\itshape type}=\textquotesingle{}matrix\textquotesingle{}}
\label{661}

Der Wert ist eine Liste mit genau zwanzig Zahlen, die den T\textsubscript{{\small ae}} entsprechen:$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 00}}, T\textsubscript{{\small 01}}, T\textsubscript{{\small 02}}, T\textsubscript{{\small 03}}, T\textsubscript{{\small 04}},
T\textsubscript{{\small 10}}, T\textsubscript{{\small 11}}, T\textsubscript{{\small 12}}, T\textsubscript{{\small 13}}, T\textsubscript{{\small 14}},
T\textsubscript{{\small 20}}, T\textsubscript{{\small 21}}, T\textsubscript{{\small 22}}, T\textsubscript{{\small 23}}, T\textsubscript{{\small 24}},
T\textsubscript{{\small 30}}, T\textsubscript{{\small 31}}, T\textsubscript{{\small 32}}, T\textsubscript{{\small 33}}, T\textsubscript{{\small 34}}

Voreinstellung ist in diesem Falle
\textquotesingle{}1 0 0 0 0  0 1 0 0 0  0 0 1 0 0  0 0 0 1 0\textquotesingle{} -{} die Einheitsmatrix.
\subsubsection{{\itshape values} für {\itshape type}=\textquotesingle{}saturate\textquotesingle{}}
\label{662}

Der Wert ist exakt eine Zahl zwischen 0 bis 1 jeweils einschließlich, im folgenden s genannt:

T\textsubscript{{\small 00}} = 0.213+0.787s$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 01}} = 0.715-{}0.715s$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 02}} = 0.072-{}0.072s

T\textsubscript{{\small 10}} = 0.213-{}0.213s$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 11}} = 0.715+0.285s$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 12}} = 0.072-{}0.072s

T\textsubscript{{\small 20}} = 0.213-{}0.213s$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 21}} = 0.715-{}0.715s$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 22}} = 0.072+0.928s

T\textsubscript{{\small 33}} = 1

T\textsubscript{{\small 44}} = 1

Die restlichen Komponenten sind 0.
Voreinstellung ist in diesem Falle s = 1.
\subsubsection{{\itshape values} für {\itshape type}=\textquotesingle{}hueRotate\textquotesingle{}}
\label{663}

Der Wert ist exakt eine Zahl, einen Drehwinkel in Grad repäsentierend, im folgenden a genannt:

T\textsubscript{{\small 00}} = 0.213 + cos(a)*0.787 -{} sin(a)*0.213$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 01}} = 0.715 -{} cos(a)*0.715 -{} sin(a)*0.715$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 02}} = 0.072 -{} cos(a)*0.072 + sin(a)*0.928

T\textsubscript{{\small 10}} = 0.213 -{} cos(a)*0.213 + sin(a)*0.143$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 11}} = 0.715 + cos(a)*0.285 + sin(a)*0.140$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 12}} = 0.072 -{} cos(a)*0.072 -{} sin(a)*0.283

T\textsubscript{{\small 20}} = 0.213 -{} cos(a)*0.213 -{} sin(a)*0.787$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 21}} = 0.715 -{} cos(a)*0.715 + sin(a)*0.715$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 22}} = 0.072 + cos(a)*0.928 + sin(a)*0.072

T\textsubscript{{\small 33}} = 1

T\textsubscript{{\small 44}} = 1

Die restlichen Komponenten sind 0.
Voreinstellung ist in diesem Falle die a = 0.
\subsubsection{{\itshape values} für {\itshape type}=\textquotesingle{}luminanceToAlpha\textquotesingle{}}
\label{664}

Für diesen Type ist {\itshape values} nicht anwendbar.

T\textsubscript{{\small 30}} = 0.2125$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 31}} = 0.7154$\text{ }$\newline{}

T\textsubscript{{\small 32}} = 0.0721

T\textsubscript{{\small 44}} = 1

Die restlichen Komponenten sind 0.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feColorMatrix}}{\itshape }}
\label{665}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/331.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{331}{Farbrotation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/332.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{332}{Sättigung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/333.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{333}{Leuchtdichte}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/334.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{334}{Tauschen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/335.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{335}{mehr ...}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ein Filter, bei dem sich der Farbton per Animation einmal pro Minute komplett dreht:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<filter}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"feCM"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}filterUnits=}\StringTok{"userSpaceOnUse"}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<feColorMatrix}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"CM"}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\newline
\OtherTok{type=}\StringTok{"hueRotate"}\newline
\OtherTok{values=}\StringTok{"180"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"values"}\newline
\OtherTok{	\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;360"}\newline
\OtherTok{	\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"60s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</feColorMatrix>}\newline
\KeywordTok{</filter>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Farbmatrix vom Typ \textquotesingle{}matrix\textquotesingle{} (abdunkeln und drehen im Unterraum rot und grün und halbdurchsichtig machen):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feColorMatrix}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"CM"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"matrix"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"}\newline
\StringTok{.7\ensuremath{\text{ }}.7\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\StringTok{-.7\ensuremath{\text{ }}.7\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\StringTok{0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\StringTok{0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}.5\ensuremath{\text{ }}0"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen per Matrix.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen:$\text{ }$\newline{}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeColorMatrix01.svg}{Farbrotation}$\text{ }$\newline{}

Es wird eine Farbrotation angewendet, Differenzwinkel jeweils 60 Grad.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeColorMatrix02.svg}{Sättigung}$\text{ }$\newline{}

Es wird ein Sättigungswert angegeben, jeweils um 0.2 fallend.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeColorMatrix03.svg}{Leuchtdichte}$\text{ }$\newline{}

Bei dem Filterergebnis rechts wird die Leuchtdichte in den Alphakanal konvertiert.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeColorMatrix04.svg}{Tauschen}$\text{ }$\newline{}

Die Matrizen werden hier nur verwendet, um Farbkanäle miteinander zu vertauschen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeColorMatrix05.svg}{mehr...}$\text{ }$\newline{}

Weitere Beispiele...
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feComponentTransfer}}{\itshape } mit {\bfseries {\itshape feFuncR}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feFuncG}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feFuncB}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape feFuncA}}{\itshape }}
\label{666}
\SVGVersions{-{}}{9}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Pixelweise werden die Farbkanäle und der Alphakanal transformiert.
Mit den Buchstaben R (rot), G (grün), B(blau), A (Alpha, Transparenz) für die Kanäle ergibt sich 
aus den Kanälen R,G,B,A, vor der Transformation durch die Transformation die Kanäle R\textquotesingle{},G\textquotesingle{},B\textquotesingle{},A\textquotesingle{} nach der Transformation:

R\textquotesingle{} = feFuncR(R)$\text{ }$\newline{}

G\textquotesingle{} = feFuncG(G)$\text{ }$\newline{}

B\textquotesingle{} = feFuncB(B)$\text{ }$\newline{}

A\textquotesingle{} = feFuncA(A)

Das erlaubt zum Beispiel Änderungen der Helligkeit, des Kontrastes und der Farbbalanz.

Während {\bfseries {\itshape feComponentTransfer}}{\itshape } Ein-{} und Ausgabe und Unterregion festlegt, wird mit den Unterelementen 
{\bfseries {\itshape feFuncR}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feFuncG}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feFuncB}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape feFuncA}}{\itshape } die Transformation festgelegt.

Wird eines der Unterelemente mehrmals im selben {\bfseries {\itshape feComponentTransfer}}{\itshape } notiert, so wird nur das letzte angewendet.
Ist ein Unterelement gar nicht angegeben, so wird für den entsprechenden Kanal die Identitätstransformation angenommen.

Sei im Folgenden C der Wert vor der Transformation eines Kanals, C\textquotesingle{} danach.
Der Wert ist jeweils als Wert aus dem Intervall {$\text{[}$}0;1{$\text{]}$} anzunehmen, also 0 für keinen Anteil, 1 für vollen Anteil.

Folgende Attribute sind anwendbar auf all diese Unterelemente:
\subsection{Attribut {\itshape type}}
\label{667}

Mit dem Attribut {\itshape type} wird angegeben, welche Transformation ausgeführt werden soll.
Es legt fest, ob die anderen Attributen eine Bedeutung haben oder welche Bedeutung die anderen Attribute haben.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}identity
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Identität, keine Änderung
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}table
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Nach Tabelle
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}discrete
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Diskrete Tabelle
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}linear
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Affine Transformation
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}gamma
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Exponentielle Funktion
\end{myquote}


Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape tableValues}}
\label{668}

Mit dem Attribut wird für Typen \textquotesingle{}table\textquotesingle{} und \textquotesingle{}discrete\textquotesingle{} eine Tabelle zum Nachschlagen von Werten angegeben-{}
Der Wert ist eine Liste von Zahlen.

Eine leere Liste entspricht einer Identitätstransformation (keine Änderung). 
Ist das Attribut nicht angegeben, so wird ebenfalls eine Identitätstransformation angenommen.

Das Attribut ist animierbar.
\subsubsection{{\itshape tableValues} für {\itshape type}=\textquotesingle{}table\textquotesingle{}}
\label{669}

{\itshape tableValues} sei eine Liste von n+1 Werten v\textsubscript{{\small 0}} bis v\textsubscript{{\small n}} und
{\itshape type} sei \textquotesingle{}table\textquotesingle{}. 

Für einen Wert C aus {$\text{[}$}0;1) wähle k, so dass k/n <{}= C <{} (k+1)/n $\text{ }$\newline{}

(oder k=floor(C*n); floor heißt abrunden auf die nächste kleinere ganze Zahl), dann ergibt sich:$\text{ }$\newline{}

C\textquotesingle{} = v\textsubscript{{\small k}} + (C -{} k/n)*n * (v\textsubscript{{\small k+1}} -{} v\textsubscript{{\small k}})$\text{ }$\newline{}

Für C = 1 ist C\textquotesingle{} = v\textsubscript{{\small n}}.
\subsubsection{{\itshape tableValues} für {\itshape type}=\textquotesingle{}discrete\textquotesingle{}}
\label{670}

{\itshape tableValues} sei eine Liste von n Werten v\textsubscript{{\small 0}} bis v\textsubscript{{\small n-{}1}} und
{\itshape type} sei \textquotesingle{}discrete\textquotesingle{}. 

Für einen Wert C aus {$\text{[}$}0;1) wähle k, so dass k/n <{}= C <{} (k+1)/n $\text{ }$\newline{}

(oder k=floor(C*n); floor heißt abrunden auf die nächste kleinere ganze Zahl), dann ergibt sich:$\text{ }$\newline{}

C\textquotesingle{} = v\textsubscript{{\small k}}$\text{ }$\newline{}

Für C = 1 ist C\textquotesingle{} = v\textsubscript{{\small n-{}1}}.
\subsection{Attribute {\itshape slope} und {\itshape intercept}}
\label{671}

Die Attribute finden beim Typ \textquotesingle{}linear\textquotesingle{} Anwendung.
Der Wert von beiden ist jeweils eine Zahl.

{\itshape slope} ist die Steigung, {\itshape intercept} ist die Konstante einer affinen Funktion.
Ist {\itshape slope} nicht angenommen, wird \textquotesingle{}1\textquotesingle{} dafür angenommen, ist {\itshape intercept} nicht angegeben, so wid \textquotesingle{}0\textquotesingle{} dafür angenommen.

Beide Attribute sind animierbar.

Es gilt im Falle von {\itshape type}=\textquotesingle{}linear\textquotesingle{}:$\text{ }$\newline{}

C\textquotesingle{} = {\itshape slope} * C + {\itshape intercept}
\subsection{Attribute {\itshape amplitude}, {\itshape exponent} und {\itshape offset}}
\label{672}

Die Attribute finden beim Typ \textquotesingle{}gamma\textquotesingle{} Anwendung.
Der Wert von ihnen ist jeweils eine Zahl.

{\itshape amplitude} ist der Vorfaktor, {\itshape exponent} der Exponent einer Exponentialfunktion, {\itshape offset} ist eine zusätzuliche additive Konstante.

Alle drei Attribute sind animierbar.

Es gilt im Falle von {\itshape type}=\textquotesingle{}gamma\textquotesingle{}:$\text{ }$\newline{}

C\textquotesingle{} = {\itshape amplitude} * C\textsuperscript{{\small {\itshape exponent}}} + {\itshape offset}
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feComponentTransfer}}{\itshape } mit {\bfseries {\itshape feFuncR}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feFuncG}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feFuncB}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape feFuncA}}{\itshape }}
\label{673}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/336.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{336}{linear}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/337.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{337}{gamma}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/338.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{338}{diskret nach Tabelle}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/339.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{339}{nach Tabelle}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Jeder Kanal wird mit einer jeweils anderen Methode modifiziert:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feComponentTransfer}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feFuncR}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"linear"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}slope=}\StringTok{"0.5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}intercept=}\StringTok{"0.1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feFuncG}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"gamma"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}exponent=}\StringTok{"-0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}amplitude=}\StringTok{"0.5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}offset=}\StringTok{"0.5"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feFuncB}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"table"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}tableValues=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}.1\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}.5\ensuremath{\text{ }}.7\ensuremath{\text{ }}.2\ensuremath{\text{ }}1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feFuncA}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}tableValues=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}.1\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}.5\ensuremath{\text{ }}.7\ensuremath{\text{ }}.2\ensuremath{\text{ }}1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</feComponentTransfer>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Einige Beispiele zur Transformation von Farbkanälen.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeComponentTransfer01.svg}{linear}$\text{ }$\newline{}

Filter vom Typ linear.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeComponentTransfer02.svg}{gamma}$\text{ }$\newline{}

Filter vom Typ gamma.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeComponentTransfer03.svg}{diskret nach Tabelle}$\text{ }$\newline{}

Filter vom Typ discrete.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeComponentTransfer04.svg}{nach Tabelle}$\text{ }$\newline{}

Filter vom Typ table.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feComposite}}{\itshape }}
\label{674}
\SVGVersions{1.7 (teilweise)}{9}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Urfilter können zwei Eingaben miteinander kombiniert werden, wobei Kompostionsmethoden nach Thomas Porter und Tim Duff verwendet werden (over, in, atop, out, xor). Stattdessen kann auch eine komponentenweise arithmetische Operation verwendet werden.
\subsection{Attribut {\itshape in2}}
\label{675}

Mit dem Attribut wird die zweite Eingabe festgelegt.
Der Attributwert ist der gleiche wie für {\itshape in}.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape operator}}
\label{676}

Mit dem Attribut wird festgelegt, welcher Operation zur Kombination verwendet werden soll.

Mögliche Werte sind nach den Operationen gemäß Porter und Duff benannt: \textquotesingle{}over\textquotesingle{}, \textquotesingle{}in\textquotesingle{}, \textquotesingle{}out\textquotesingle{}, \textquotesingle{}atop\textquotesingle{} und \textquotesingle{}xor\textquotesingle{}.$\text{ }$\newline{}

Hinzu kommt noch der arithmetische Operator mit dem Wert \textquotesingle{}arithmetic\textquotesingle{}.

Voreinstellung ist \textquotesingle{}over\textquotesingle{}. Das entspricht dem normalen Übereinanderlegen.$\text{ }$\newline{}


Das Attribut ist animierbar.

Die Komposition erfolgt pixelweise.
Sei A ein Farbwert des Pixels von {\itshape in} mit der Opazität a und B ein Farbwert des Pixels von {\itshape in2} mit Opazität b.

\textquotesingle{}over\textquotesingle{} entspricht dem üblichen Überlagern in SVG.$\text{ }$\newline{}

Das exakte Ergebnis für den Farbkanal ist C = a*A + (1-{}a)*b*B.

\textquotesingle{}in\textquotesingle{} wählt einen Anteil von A aus, wenn b nicht transparent ist.$\text{ }$\newline{}

Das exakte Ergebnis für den Farbkanal ist C = a*b*A

\textquotesingle{}out\textquotesingle{} wählt einen Anteil von A aus, wenn b transparent ist.$\text{ }$\newline{}

Das exakte Ergebnis für den Farbkanal ist C = a*(1-{}b)*A

\textquotesingle{}atop\textquotesingle{} fügt einen Anteil von A zu B hinzu, wenn b nicht transparent ist.$\text{ }$\newline{}

Das exakte Ergebnis für den Farbkanal ist C = a*b*A + (1-{}a)*b*B

\textquotesingle{}xor\textquotesingle{} ist ein anteiliges entweder oder von A und B.$\text{ }$\newline{}

Das exakte Ergebnis für den Farbkanal ist C = a*(1-{}b)*A + (1-{}a)*b*B

Um die jeweilige andere Kombination hinzugekommen, sind natürlich {\itshape in} und {\itshape in2}
zu vertauschen, im Zweifelsfalle per Animation während der Darstellung.
\subsection{Attribute {\itshape k1}, {\itshape k2}, {\itshape k3}, {\itshape k4}}
\label{677}

Die Attribute sind nur für den Operator \textquotesingle{}arithmetic\textquotesingle{} anwendbar und stellen die dafür notwendigen Parameter bereit.

Sofern einer davon nicht angegeben ist, wird für diesen \textquotesingle{}0\textquotesingle{} angenommen.

Die Attribute sind animierbar.

Ist {\itshape operator}=\textquotesingle{}arithmetic\textquotesingle{} angegeben, so ist für jeden Kanal:$\text{ }$\newline{}


Ausgabe = {\itshape k1}*{\itshape in}*{\itshape in2} + {\itshape k2}*{\itshape in} + {\itshape k3}*{\itshape in2} + {\itshape k4}

Dabei ist {\itshape in} und {\itshape in2} die jeweilige Eingabe gemäß der gleichnamigen Attribute
und die {\itshape ki} sind die Werte der jeweiligen Attribute.

Die Ausgabe wird auf den erlaubten Bereich eingeschränkt.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feComposite}}{\itshape }}
\label{678}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/340.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{340}{Kompositionen, einfache Operatoren}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/341.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{341}{Kompositionen, arithmetischer Operator}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/342.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{342}{Kompositionen, einfache Operatoren (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/343.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{343}{Kompositionen, arithmetischer Operator (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Für die Eingaben werden per Animation die Operatoren nach Porter und Duff durchprobiert:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feComposite}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"i1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in2=}\StringTok{"i2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}operator=}\StringTok{"over"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"operator"}\newline
\OtherTok{	values=}\StringTok{"in;\ensuremath{\text{ }}atop;\ensuremath{\text{ }}out;\ensuremath{\text{ }}xor;\ensuremath{\text{ }}over"}\newline
\OtherTok{	begin=}\StringTok{"6s"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"60s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"in"}\newline
\OtherTok{	values=}\StringTok{"i1;i2"}\newline
\OtherTok{	begin=}\StringTok{"6s"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"120s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"in2"}\newline
\OtherTok{	values=}\StringTok{"i2;i1"}\newline
\OtherTok{	begin=}\StringTok{"6s"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"120s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</feComposite>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Durch Animation werden verschiedene Kombinationen der Parameter des arithmetischen Operators
durchprobiert:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feComposite}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"i1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in2=}\StringTok{"i2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}operator=}\StringTok{"arithmetic"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}k1=}\StringTok{".5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}k2=}\StringTok{".5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}k3=}\StringTok{".5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}k4=}\StringTok{".5"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"k1"}\newline
\OtherTok{	from=}\StringTok{"0"}\newline
\OtherTok{	to=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{	begin=}\StringTok{"3s"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"3s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"k2"}\newline
\OtherTok{	from=}\StringTok{"0"}\newline
\OtherTok{	to=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{	begin=}\StringTok{"6s"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"3s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"k3"}\newline
\OtherTok{	from=}\StringTok{"0"}\newline
\OtherTok{	to=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{	begin=}\StringTok{"9s"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"3s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"k4"}\newline
\OtherTok{	from=}\StringTok{"0"}\newline
\OtherTok{	to=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{	begin=}\StringTok{"12s"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"3s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</feComposite>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeComposite01.svg}{Kompositionen, einfache Operatoren}$\text{ }$\newline{}

Zehn verschiedene Möglichkeiten zur Komposition von zwei Bildern werden dargestellt.
Das erste Bild a zeigt zwei rote Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Das zweite Bild b zeigt zwei grüne Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Die Kreise überlappen jeweils etwas.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeComposite02.svg}{Kompositionen, arithmetischer Operator}$\text{ }$\newline{}

Einige verschiedene Möglichkeiten zur Komposition mit dem Operator \textquotesingle{}arithmetic\textquotesingle{}
von zwei Bildern werden dargestellt.
Zum Vergleich wird oben links auch noch der Operator \textquotesingle{}over\textquotesingle{} dargestellt.
Das erste Bild a zeigt zwei rote Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Das zweite Bild b zeigt zwei grüne Kreise mit blauem Rand, einer davon teiltranparent.
Die Kreise überlappen jeweils etwas.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeComposite03.svg}{Kompositionen, einfache Operatoren (2)}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeComposite04.svg}{Kompositionen, arithmetischer Operator (2)}$\text{ }$\newline{}

Wie die vorherigen Beispiele, hier nur für b mit gelben Kreisen mit rotem Rand, um zu sehen, 
was passiert, wenn a und b gemeinsame Farbkanäle haben.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feConvolveMatrix}}{\itshape }}
\label{679}
\SVGVersions{1.7 (teilweise falsch oder gar nicht)}{9}{3 (teilweise)}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Urfilter {\bfseries {\itshape feConvolveMatrix}}{\itshape } kann mittels einer Matrix eine Faltung vorgenommen werden.
In der Faltung werden benachbarte Pixel miteinander kombiniert.
Die Matrixkomponenten sind jeweils Gewichte, mit der die benachbarten Pixel aufaddiert werden.
Die Position der Pixel korrespondiert mit der Position der Matrixkomponenten zueinander.

Weil die Faltung auf Pixelbasis stattfindet, empfiehlt sich die explizite Festlegung von {\itshape filterRes} oder {\itshape kernelUnitLength}, wenn das Ergebnis unabhängig von den aktuellen
Anzeigebedingungen sein soll.
\subsection{Attribut {\itshape order}}
\label{680}

Das Attribut legt die Größe der Matrix fest.
Der Wert ist eine positive ganze Zahl oder eine Liste von zwei positiven ganzen Zahlen.
Ist eine Zahl angegeben, so gibt sie die Dimension der Matrix in x-{} und y-{}Richtung an.
Sind zwei Zahlen angeben, gibt die erste (n) die Dimension in x-{}Richtung an, die zweite (m) in y-{}Richtung.

Ist das Attribut nicht angegeben, wird \textquotesingle{}3\textquotesingle{} angenommen.
Aufgrund der Prozessorbelastung wird empfohlen, die Dimension relativ klein zu halten.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape kernelMatrix}}
\label{681}

Das Attribut gibt die {\itshape kernelMatrix} als Liste von Zahlen an, bei order=\textquotesingle{}n m\textquotesingle{} für eine n*m -{}Matrix sind dies also n*m Werte.
Die Zeilen der Matrix werden nacheinander notiert, also erst alle Komponenten der ersten Zeile,
dann der zweiten etc.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape divisor}}
\label{682}

Der {\itshape divisor} ist eine Zahl, durch welche das Ergebnis der Faltung geteilt wird.
Voreinstellung ist die Summe über alle Matrixkomponenten, falls diese nicht gerade 0 ist,
in dem Falle wird 1 angenommen.
Der Wert 0 selbst ist ein Fehler und darf nicht angegeben werden.
Die Voreinstellung ist eine Art Normierung, welche einen gewissen Ausgleich bietet und
es leichter wird, Ergebnisse zu vermeiden, die außerhalb des erlaubten Bereiches für
Farbwerte oder Opazitätswerte liegen.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape bias}}
\label{683}

{\itshape bias} ist eine Zahl, welche zu jeder Komponenten des Ergebnisses der Faltung addiert
wird, nachdem das Ergebnis durch den {\itshape divisor} geteilt wurde.
Voreinstellung ist 0.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape targetX} und {\itshape targetY}}
\label{684}

Die Attribute geben die Postion des Zielpixels der Faltung an, also anschaulich welche Matrixkomponente die Mitte darstellt.
{\itshape targetX} also die Komonente in x-{}Richtung, {\itshape targetY} in y-{}Richtung.

Der jeweilige Wert liegt also eine nicht negative Zahl und ist kleiner als die Dimension in der jeweiligen Richtung.
Links oben ist also für beide der Wert 0.
Rechts unten ist jeweils die Dimension minus 1.

Die Voreinstellung ist jeweils die Mitte der Matrix, genauer die jeweilige  Dimension geteilt
durch 2, ist dies keine ganze Zahl, so wird auf die nächstkleinere Zahl gerundet.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape edgeMode}}
\label{685}

An den Kanten der Filterregion tritt das Problem auf, dass mit der Matrix auch Pixel jenseits
der Kante benötigt würden, die aber nicht verfügbar sind.
Mit dem Attribut {\itshape edgeMode} wird festgelegt, wie mit solchen fehlenden Pixeln zu verfahren ist.

Mögliche Werte sind:
{\bfseries
\begin{mydescription}none
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für fehlende Pixel wird 0 angenommen
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}duplicate
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für fehlende Pixel wird jeweils der der letzte verfügbare Pixel verwendet, effektiv werden also die Kanten solange wiederholt, bis alle Pixel verfügbar sind
\end{myquote}
{\bfseries
\begin{mydescription}wrap
\end{mydescription}
}
\begin{myquote}\item{}Für fehlende Pixel wird eine periodische Fortsetzung der Filterregion angenommen, es wird also mit der anderen Seite der Filterregion weitergemacht.
\end{myquote}

Voreinstellung ist \textquotesingle{}duplicate\textquotesingle{}.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape kernelUnitLength}}
\label{686}

Das Attribut gibt die Auflösung an, wievielen Pixeln als eine Matrixkomponente entspricht.
Der Wert ist entweder eine positive Zahl oder eine Liste von zwei positiven Zahlen.
Die erste Zahl gibt die Anzahl der Pixel pro Komponente in x-{}Richtung an, die zweite in
y-{}Richtung. Ist nur eine Zahl angegeben, so gilt diese für beide Richtungen.

Durch Angabe des Attributes wird der Filter skalierbar.
Um dies zu erreichen, muss wenigstens {\itshape kernelUnitLength} oder {\itshape filterRes} angegeben werden.
In typischen Darstellungsprogramm ist die Effektivtät am höchsten, wenn ein Pixel der Matrix
einem der Filterregion entspricht.

Angabe eines nicht positiven Wertes ist ein Fehler, der zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape preserveAlpha}}
\label{687}

Mit dem Attribut wird angegeben, ob sich die Faltung auf alle Kanäle auswirken soll oder nicht
Möglich sind die Werte \textquotesingle{}true\textquotesingle{} und \textquotesingle{}false\textquotesingle{}.
Bei \textquotesingle{}false\textquotesingle{} wird auch der Alpha-{}Kanal mitgefaltet, bei \textquotesingle{}true\textquotesingle{} nicht.

Voreinstellung ist der Wert \textquotesingle{}false\textquotesingle{}.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feConvolveMatrix}}{\itshape }}
\label{688}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/344.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{344}{Schärfen oder Weichzeichnen (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/345.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{345}{Schärfen oder Weichzeichnen (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/346.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{346}{Kanten betonen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/347.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{347}{Bias}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/348.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{348}{{\itshape edgeMode}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/349.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{349}{{\itshape kernelUnitLength}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/350.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{350}{{\itshape preserveAlpha}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/351.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{351}{mehr ...}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Faltung des Eingangsbildes mit einer 8*8-{}Matrix:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feConvolveMatrix}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"SourceGraphic"}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\newline
\OtherTok{order=}\StringTok{"8\ensuremath{\text{ }}8"}\newline
\OtherTok{kernelMatrix=}\StringTok{"}\newline
\StringTok{10\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}24}\newline
\StringTok{0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}2\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\StringTok{0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}2\ensuremath{\text{ }}3\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\StringTok{1\ensuremath{\text{ }}2\ensuremath{\text{ }}3\ensuremath{\text{ }}5\ensuremath{\text{ }}2\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\StringTok{0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}2\ensuremath{\text{ }}3\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\StringTok{0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}2\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}2}\newline
\StringTok{0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}4}\newline
\StringTok{25\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}2\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}5}\newline
\StringTok{"}\newline
\OtherTok{divisor=}\StringTok{"110"}\newline
\OtherTok{bias=}\StringTok{"0"}\newline
\OtherTok{targetX=}\StringTok{"4"}\newline
\OtherTok{targetY=}\StringTok{"4"}\newline
\OtherTok{edgeMode=}\StringTok{"none"}\newline
\OtherTok{kernelUnitLength=}\StringTok{"1\ensuremath{\text{ }}1"}\newline
\OtherTok{preserveAlpha=}\StringTok{"true"}\newline
\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Einige Beispiele zur Matrixfaltung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen:$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeConvolveMatrix01.svg}{ Schärfen oder Weichzeichnen (1)}$\text{ }$\newline{}

Matrizen der Ordnung 3 zum Schärfen oder Weichzeichnen.
Schärfen ergibt sich vor allem durch das Abziehen benachbarter Pixel, wobei etwas in
der Größe von einer Einheit übrigbleiben sollte. Mehr oder ein entsprechend kleiner
Divisor hellen das Ergebnis auf, weniger oder ein entsprechend großer Divisor dunkeln ab.
Ist ferner kein Divisor angegeben, so kehrt sich das Vorzeichen der Matrix um, wenn die
Summe negativ wird.

Weichzeichnen ergibt sich durch das Mitteln über benachbarte Pixel.
Anders als beim Gaußschen Weichzeichner tragen bei der Matrixfaltung aber nur die nächsten
Nachbarn gemäß der Ordnung der Matrix bei, wobei der Autor die Gewichtung selbst bestimmen kann.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeConvolveMatrix02.svg}{ Schärfen oder Weichzeichnen (2)}$\text{ }$\newline{}

Matrizen der Ordnung 5 zum Schärfen oder Weichzeichnen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeConvolveMatrix03.svg}{Kanten betonen}$\text{ }$\newline{}

Matrizen der Ordnung 5 zum Betonen von Kanten.
Eine Betonung von Kanten, also wo eine starke lokale Änderung der Farbe auftritt,
ergibt sich durch Matrizen, deren Summe der Einzelkomponenten 0 ist oder nahezu 0
ist. Im letzteren Falle empfiehlt sich die explizite Angabe des Divisors.
Dieser kann auch dazu dienen, das Ergebnis aufzuhellen (kleiner Divisor) oder abzudunkeln
(großer Divisor).

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeConvolveMatrix04.svg}{Bias}$\text{ }$\newline{}

Beispiele mit Bias.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeConvolveMatrix05.svg}{{\itshape edgeMode}}$\text{ }$\newline{}

Einfluss von {\itshape edgeMode}.
Damit dies besser sichtbar wird, ist die Auflösung für die Filter kräftig heruntergesetzt worden,
das Ergebnis besteht also nur aus wenigen Pixeln.

Links unten ist none, in der Mitte oben wrap, unten duplicate und rechts mit noch größeren Pixeln
oben none, unten wrap.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeConvolveMatrix06.svg}{{\itshape kernelUnitLength}}$\text{ }$\newline{}

Einfluss der {\itshape kernelUnitLength}. Verschiedene Auflösungen sind angegeben.
Links unten wird die Auflösung animiert.
Als praktische Anwendung einer Animation der Auflösung kommt etwa das
Ein-{} oder Ausblenden von Objekten durch Verpixelung in Frage.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeConvolveMatrix07.svg}{{\itshape preserveAlpha}}$\text{ }$\newline{}

Einfluss von {\itshape preserveAlpha}, in der Mitte false, rechts true.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeConvolveMatrix08.svg}{mehr ...}$\text{ }$\newline{}

Einige weitere interessante Matrizen.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feDisplacementMap}}{\itshape }}
\label{689}
\SVGVersions{1.7}{9}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/352.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{352}{Radialer Farbverlauf als Verschiebung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/353.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{353}{Linearer Farbverlauf als Verschiebung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/354.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{354}{Verschiebung durch Muster, täuscht Ben-{}Day-{}Technik vor}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Mit diesem Urfilter wird eine lokale Verschiebung einer Eingabe erreicht.
Die Pixel der Eingabe gemäß dem Attribut {\itshape in2} werden verwendet, um die Pixel der Eingabe gemäß dem Attribut {\itshape in} zu verschieben.

Sei P(x,y) die Eingabe gemäß {\itshape in} und P\textquotesingle{}(x,y) das Ergebnis des Urfilters.
Seien ferner XC(x,y) und YC(x,y) jeweils die Komponentenwerte, festgelegt mittels der Attribute
{\itshape xChannelSelector} und {\itshape yChannelSelector}.
Der Wert des Attributes {\itshape scale} wird entsprechend benannt.

Dann ergibt sich:$\text{ }$\newline{}

P\textquotesingle{}(x,y) = P( x + {\itshape scale} * (XC(x,y) -{} 0.5), y + {\itshape scale} * (YC(x,y) -{} 0.5))

Die Eigenschaft {\itshape color-{}interpolation-{}filters} ist nur anwendbar auf die Eingabe gemäß {\itshape in2},
nicht für die Eingabe gemäß {\itshape in}.
\subsection{Attribut {\itshape in2}}
\label{690}

Mit dem Attribut wird die zweite Eingabe festgelegt.
Der Attributwert ist der gleiche wie für {\itshape in}.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape scale}}
\label{691}

Mit dem Attribut wird ein Skalierungsfaktor für die Verschiebung festgelegt.
Der Faktor ist gemeint in Einheiten, die festgelegt sind durch {\itshape primitiveUnits} des zugehörigen Elementes {\itshape filter}.

Der Wert ist eine Zahl. Wird 0 angegeben oder das Attribut nicht notiert, ergibt sich keine
Verschiebung.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribute {\itshape xChannelSelector} und {\itshape yChannelSelector}}
\label{692}

Mit den Attributen wird angegeben, welche Kanäle für den Filtereffekt verwendeet werden.
{\itshape xChannelSelector} gibt den Kanal an, welcher für die x-{}Richtung verwendet wird,
{\itshape yChannelSelector} den für die y-{}Richtung.

Der Wert ist jeweils einer der Buchstaben \textquotesingle{}R\textquotesingle{}, \textquotesingle{}G\textquotesingle{}, \textquotesingle{}B\textquotesingle{}, \textquotesingle{}A\textquotesingle{} für den entsprechenden Kanal,
in der Reihenfolge also rot, grün, blau, alpha.

Die Attribute sind animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feDisplacementMap}}{\itshape }}
\label{693}

Zwei Fragmente im gleichen SVG-{}Dokument werden als Eingaben verwendet.
Von der zweiten Eingabe werden die Kanäle R und B für die Verschiebung verwendet,
R für die x-{}Richtung, B für die y-{}Richtung.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<filter}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"f1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}filterUnits=}\StringTok{"userSpaceOnUse"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"1"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<feImage}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"fi1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#i1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"i1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<feImage}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"fi2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#i2"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"0.4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}result=}\StringTok{"i2"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<feDisplacementMap}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"i1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in2=}\StringTok{"i2"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}scale=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xChannelSelector=}\StringTok{"R"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}yChannelSelector=}\StringTok{"B"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</filter>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDisplacementMap01.svg}{Radialer Farbverlauf als Verschiebung}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDisplacementMap02.svg}{Linearer Farbverlauf als Verschiebung}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDisplacementMap03.svg}{Verschiebung durch Muster, täuscht Ben-{}Day-{}Technik vor}
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feMorphology}}{\itshape }}
\label{694}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Urfilter wird ein Verdicken oder Verdünnen der Eingabe veranlaßt.
Hat die zu filternde Eingabe keine Struktur, so hat der Urfilter keinen Effekt.
Bei einem Muster ({\bfseries {\itshape feTile}}{\itshape }) werden periodische Randbedingungen verwendet.
\subsection{Attribut {\itshape operator}}
\label{695}

Mit dem Attribut wird festgelegt, ob verdickt oder verdünnt werden soll.
Entsprechend sind zwei Werte möglich, \textquotesingle{}erode\textquotesingle{} für verdünnen und \textquotesingle{}dilate\textquotesingle{} für verdicken.

Voreinstellung ist \textquotesingle{}erode\textquotesingle{}.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape radius}}
\label{696}

Mit dem Attribut wird angegeben, um wie viel verdickt oder verdünnt werden soll, also die
Ausdehnung oder der Radius des Effektes pro Pixel.

Der Wert ist entweder eine nicht negative Zahl oder eine Liste von exakt zwei nicht negativen Zahlen. Die Angabe einer negativen Zahl ist ein Fehler, welcher zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt. Wird 0 angegeben, so hat der Filter keinen Effekt,
Ist nur ein Wert angegeben, gilt er für x-{} und y-{}Richtung. Bei zweien ist der erste für die
x-{} und der zweite für die y-{}Richtung.

Die Werte sind gemeint in Einheiten, die festgelegt sind durch {\itshape primitiveUnits} des zugehörigen Elementes {\itshape filter}.

Ist das Attribut nicht angegeben, wird 0 angenomen.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feMorphology}}{\itshape }}
\label{697}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/355.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{355}{Verdünnen oder Verdicken}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Verdünnung um die Radien 5 und 7:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feMorphology}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}in=}\StringTok{"SourceGraphic"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}operator=}\StringTok{"erode"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}radius=}\StringTok{"5\ensuremath{\text{ }}7"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeMorphology01.svg}{Verdünnen oder Verdicken}$\text{ }$\newline{}

{\bfseries {\itshape feMorphology}}{\itshape } kann per Animation anhand zweier Ellipsen und der Buchstabenfolge \textquotesingle{}SVG\textquotesingle{}
ausprobiert werden.$\text{ }$\newline{}

Ausgangszustand ist ein Filter, welcher das Ausgangsbild verdünnt.$\text{ }$\newline{}

Aktivierung des grünen Knopfes bewirkt ein Umschalten auf Verdickung.$\text{ }$\newline{}

Aktivierung des roten Knopfes bewirkt ein Umschalten zurück auf Verdickung.$\text{ }$\newline{}

Aktivierung des gelben Knopfes bewirkt eine Animation des Attributes {\itshape radius}.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feTurbulence}}{\itshape }}
\label{698}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}
Der Urfilter erzeugt ein Bild mit Perlin-{}Turbulenz.
Er kann verwendet werden, um Wolken zu erzeugen oder Marmorierungen.
Der Effekt erstreckt sich über die gesamte Unterregion des Urfilters.

Es ist möglich, Bandbreitenbegrenztes Rauschen nur einer Oktave zu erzeugen (eine Oktave ist eine Frequenzverdopplung).

Mit dem Attribut {\itshape seed} kann ein Startwert der Zufallsverteilung festgelegt werden, um immer
dasselbe Ergebnis zu erreichen.

Die erzeugten Farbmuster und Teiltransparenzen ergeben sich in dem durch {\itshape color-{}interpolation-{}filters} festgelegten Farbraum.

Die SVG-{}Definition des Urfilters gibt einen Quelltext für ein C-{}Programm an, mit dem der Effekt
berechnet werden kann.
\subsection{Attribut {\itshape baseFrequency}}
\label{699}

Das Attribut gibt die Grundfrequenz(en) des Rauschens an.
Der Wert ist entweder eine Zahl oder eine Liste von zwei Zahlen.
Bei einer Zahl gilt diese als Grundfrequenz für das Rauschen in x-{} und y-{}Richtung.
Bei zwei Werten gilt die erste für die x-{}Richtung, die zweite für die y-{}Richtung.

Die Angabe einer negativen Zahl ist ein Fehler, welcher zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt.

Ist das Attribut nicht angegeben, wird 0 angenommen.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape numOctaves}}
\label{700}

Das Attribut gibt die Anzahl der verwendeten Oktaven der Rauschfunktion an.

Der Wert ist eine (positive) ganze Zahl.
Ist das Attribut nicht angegeben, wird 1 angenommen.
Daß die ganze Zahl positiv sein muss, ergibt sich eher aus dem C-{}Quelltext, nicht aus der
Definition des Attributes selbst.

Das Attribut ist animierbar (aufgrund der Bedingung, dass es eine ganze Zahl sein soll, ergibt
sich implizit, dass nur eine diskrete Animation möglich ist, um Überraschungen zu vermeiden, sollte
der Autor dies allerdings explizit angeben).
\subsection{Attribut {\itshape seed}}
\label{701}

Das Attribut ist der Startwert für den Zufallsgenerator.
Der Wert ist eine Zahl.
Ist das Attribut nicht angegeben, so wird 0 angenommen.
Es ist also nicht ohne weitere Maßnahmen möglich, in einer einfachen SVG-{}Datei ein zufälliges
Resulat zu erzielen, welches also bei jedem Aufruf anders wäre. Dazu müsste {\itshape seed} per Skript
mit einem Wert aus einem Zufallsgenerator gesetzt werden.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape stitchTiles}}
\label{702}

Mit dem Attribut kann festgelegt werden, ob die Grundfrequenz exakt wie angegeben verwendet
wird oder and Höhe oder Breite der Filterunterregion angepasst werden soll.

Mögliche Werte sind \textquotesingle{}stitch\textquotesingle{} und \textquotesingle{}noStitch\textquotesingle{}.

Bei \textquotesingle{}stitch\textquotesingle{} wird die Turbulenzfunktion wie angegeben verwendet.
Dabei gibt es allerdings an den Rändern der Filterunterregion keine weichen Übergänge, was
aber auch nicht immer relevant sein muss.

Bei \textquotesingle{}noStitch\textquotesingle{} werden die Grundfrequenzen so angepasst, dass in die Höhe und die Breite der
Filterunteregion ein ganzzahliges Vielfaches des Perlin-{}Musters der ersten Oktave passt.
Es wird jeweils das dem angegebenen Wert nächstgelegene Vielfache verwendet.

Voreinstellung ist \textquotesingle{}noStitch\textquotesingle{}.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape type}}
\label{703}

Das Attribut gibt an, welcher Typ von turbulentem Rauschen verwendet wird.
Möglich sind die Werte \textquotesingle{}fractalNoise\textquotesingle{} für fraktales Rauschen und \textquotesingle{}turbulence\textquotesingle{} für
turbulentes Rauschen.

Voreinstellung ist \textquotesingle{}turbulence\textquotesingle{}.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feTurbulence}}{\itshape }}
\label{704}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/356.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{356}{Rauschfilter \textquotesingle{}turbulence\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/357.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{357}{Rauschfilter \textquotesingle{}fractalNoise\textquotesingle{}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/358.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{358}{Rauschfilter als Verschiebungskarte}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/359.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{359}{Rauschfilter als Texturvorlage}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Der Filter sollte ausgiebig ausprobiert werden, hier werden einige Frequenzen per Animation durchprobiert:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feTurbulence}\newline
\OtherTok{x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\newline
\OtherTok{type=}\StringTok{"turbulence"}\newline
\OtherTok{baseFrequency=}\StringTok{"0.001\ensuremath{\text{ }}0.002"}\newline
\OtherTok{numOctaves=}\StringTok{"8"}\newline
\OtherTok{seed=}\StringTok{"74.65"}\newline
\OtherTok{stitchTiles=}\StringTok{"stitch"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"baseFrequency"}\newline
\OtherTok{	values=}\StringTok{"0.001\ensuremath{\text{ }}0.001;0.01\ensuremath{\text{ }}0.05;0.2\ensuremath{\text{ }}0.1;\ensuremath{\text{ }}0.03\ensuremath{\text{ }}0.04;\ensuremath{\text{ }}0.005\ensuremath{\text{ }}0.004"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"90s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</feTurbulence>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeTurbulence01.svg}{Rauschfilter \textquotesingle{}turbulence\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

Animation von Attributen von feTurbulence für turbulentes Rauschen.
Jeweilige Fläche aktivieren oder anklickern, um die Animation auszulösen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeTurbulence02.svg}{Rauschfilter \textquotesingle{}fractalNoise\textquotesingle{}}$\text{ }$\newline{}

Animation von Attributen von feTurbulence für fraktales Rauschen.
Jeweilige Fläche aktivieren oder anklickern, um die Animation auszulösen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeTurbulence03.svg}{Rauschfilter als Verschiebungskarte}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeTurbulence04.svg}{Rauschfilter als Texturvorlage}$\text{ }$\newline{}

Ellipsen mit den Buchstaben \textquotesingle{}SVG\textquotesingle{} drin werden mit Filtern etwas aufgepeppt.
\section{Beleuchtung und Oberflächenstruktur}
\label{705}

Mit einer ganzen Gruppe von Urfiltern kann eine Beleuchtung und eine reliefartige Oberflächenstruktur für die
Filterregion vorgetäuscht werden.
Zum einen gibt es drei Urfilter und eine Eigenschaft, welche Lichtquellen beschreiben.
Dies sind die Elemente {\bfseries {\itshape feDistantLight}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape fePointLight}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape feSpotLight}}{\itshape } und die Eigenschaft {\itshape lighting-{}color}.
Und dann gibt es zwei Urfilter, welche die Art der Beleuchtung festlegen, dies sind {\bfseries {\itshape feDiffuseLighting}}{\itshape } und
{\bfseries {\itshape feSpecularLighting}}{\itshape }.

Eines der Elemente
{\bfseries {\itshape feDistantLight}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape fePointLight}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape feSpotLight}}{\itshape } ist jeweils Kindelement von {\bfseries {\itshape feDiffuseLighting}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape feSpecularLighting}}{\itshape }.
Für mehrere Lichtquellen sind dann jeweils mehrere Elemente {\bfseries {\itshape feDiffuseLighting}}{\itshape } oder {\bfseries {\itshape feSpecularLighting}}{\itshape }
anzugeben und miteinander zu kombinieren.

Das verwendete Modell ist ein Modell nach Bui-{}Tuong Phong. 
Mit dem empirischen Modell können glatte Oberflächen wie Plastik ganz gut beschrieben werden.
Es basiert allerdings nicht auf physikalisch haltbaren Grundlagen und reklektierende Aspekte der Darstellung werden
nur phänomenologisch berücksichtigt, um mit einem einfachen Effekt eine Illusion einer beleuchteten Oberfläche hervorzurufen.
Reale spiegelnde Oberfläche ergeben ein mehr oder weniger deutliches Abbild von gespiegelten Lichtquellen oder beleuchteten
Objekten. Dies leistet das Modell nicht -{} woher sollte dem Darstellungsprogramm bekannt sein, was sich vor dem Darstellungsbereich befindet, was sich spiegeln könnte (sogenannte webcams sind jedenfalls nicht Bestandteil dieses Modells,
um die Illusion zu verbessern).

Da SVG ja nicht dafür konzipiert ist, eine dreidimensionale Szenerie zu beschreiben, sondern zweidimensionale Graphiken, sind diese Urfilter nur als rudimentäre Erweiterung zu verstehen, um die Illusion von dreidimensionalen, reliefartigen Flächen aus den zweidimensionalen Graphiken zu erzeugen. Für diesen Zweck ist das Modell nach Phong recht gut einsetzbar.

Neben den in SVG bereits verwendeten Richtungen x und y kommt mit der Beleuchtung und Oberflächenstruktur noch eine weitere
Richtung hinzu, dies ist die z-{}Richtung. Sie zeigt vom Darstellungsbereich zum Betrachter. 
Ein negativer z-{}Wert befindet sich also vom Betrachter aus gesehen hinter dem Darstellungsbereich, ein positiver davor.
\section{Eigenschaft {\itshape lighting-{}color}, Beleuchtungsfarbe}
\label{706}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{-{}}{-{}}{}{}{}
Die Eigenschaft legt die Farbe der Beleuchtung fest und ist anwendbar auf die Elemente {\bfseries {\itshape feDiffuseLighting}}{\itshape } und
{\bfseries {\itshape feSpecularLighting}}{\itshape }.

Mögliche Werte sind \textquotesingle{}currentColor\textquotesingle{}, \textquotesingle{}inherit\textquotesingle{} oder ein Farbwert, wie bereits für die Eigenschaft {\itshape fill} erläutert.
Der Initialwert ist weiß, also \textquotesingle{}white\textquotesingle{} (\#fff).
Die Eigenschaft wird nicht vererbt und ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\itshape lighting-{}color}}
\label{707}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/360.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{360}{Beleuchtungsfarbe (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/361.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{361}{Beleuchtungsfarbe (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Einige Beispiele zur Beleuchtungsfarbe.
Links oben ist jeweils das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Diffuses Licht kommt von rechts, pro Bild jeweils in anderer Farbe.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGlighting-color01.svg}{Beleuchtungsfarbe (1)}$\text{ }$\newline{}

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGlighting-color02.svg}{Beleuchtungsfarbe (2)}$\text{ }$\newline{}

Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feDistantLight}}{\itshape }, entfernte Lichtquelle}
\label{708}
\SVGVersions{1.7}{9}{3 (teilweise falsche Filterregion)}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Urfilter wird eine unendlich weit entfernte Lichtquelle angegeben.
\subsection{Attribute {\itshape azimuth} und {\itshape elevation}}
\label{709}

Um solch eine Lichtquelle zu charakterisieren, ist es nur notwendig, eine Richtung festzulegen, aus der das Licht kommt.
Dazu dienen die Attribute {\itshape azimuth} und {\itshape elevation}.

Allerdings ist die Definition der Attribute in den aktuellen Versionen von SVG falsch beschrieben (dies ergäbe zwei Richtungen und ist so auch nirgends implementiert.

Der Wert ist jeweils eine Zahl, welche einen Winkel in Grad repräsentiert. Voreinstellung ist 0.
Die Attribute sind animierbar.

{\itshape azimuth} ist ein Winkel von der x-{}Achse aus (Richtung y-{}Achse wie üblich in SVG) in der von der x-{} und y-{}Achse aufgepannten Ebene.
Sei jene Richtung, welche sich ergibt, wenn die x-{}Achse um den angegebenen Winkel gedreht wird, die a-{}Achse.
{\itshape elevation} ist ein Winkel von der a-{}Achse aus in Richtung der z-{}Achse in der von der a-{} und z-{}Achse aufgespannten
Ebene. Allgemeiner ist {\itshape elevation} der Winkel zwischen der xy-{}Ebene und der Richtung zur Lichtquelle, auch Höhenwinkel genannt.$\text{ }$\newline{}

Die Richtung zur Lichtquelle ergibt sich, wenn die a-{}Achse um den angegebenen Winkel gedreht wird, die so entstehende
Achse zeigt dann in Richtung der Lichtquelle.

Ist also insbesondere {\itshape elevation}=\textquotesingle{}0\textquotesingle{}, so liegt die Lichtquelle in der xy-{}Ebene. Ist {\itshape azimuth}=\textquotesingle{}0\textquotesingle{}, so liegt die
Lichtquelle in Richtung der x-{}Achse. Das Licht kommt also im lokalen Koordinatensystem von rechts.
Ist {\itshape azimuth}=\textquotesingle{}90\textquotesingle{}, so liegt die Lichtquelle in Richtung der y-{}Achse. 
Das Licht kommt also im lokalen Koordinatensystem von unten.$\text{ }$\newline{}

Ist {\itshape elevation}=\textquotesingle{}90\textquotesingle{}, liegt die Lichtquelle in Richtung der z-{}Achse, also senkrecht über der Ebene, jenseits des
Betrachters, egal welchen Wert {\itshape azimuth} hat. Die Filterregion wird exakt von oben beleuchtet.$\text{ }$\newline{}

Sind zum Beispiel {\itshape azimuth} und {\itshape elevation} beide \textquotesingle{}45\textquotesingle{}, so trifft das Licht also unter einem Winkel von 45 Grad
von oberhalb der Ebene auf die Filterregion. Die Projektion der Richtung zum Licht auf die xy-{}Ebene ergibt die Richtung
der Winkelhalbierenden von x-{} und y-{}Richtung.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feDistantLight}}{\itshape }}
\label{710}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/362.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{362}{Azimutaler Winkel}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/363.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{363}{Höhenwinkel}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/364.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{364}{Animation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Diffuse Beleuchtung von einer unendlich weit entfernten grünen Lichtquelle.
Die Lichtquelle ändert ihre Richtung per Animation:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<filter}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"DL"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filterUnits=}\StringTok{"userSpaceOnUse"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feDiffuseLighting}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}surfaceScale=}\StringTok{"10"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}diffuseConstant=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lighting-color=}\StringTok{"#080"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feDistantLight}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}azimuth=}\StringTok{"45"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}elevation=}\StringTok{"45"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"azimuth"}\newline
\OtherTok{	values=}\StringTok{"0;360"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"29.479s"}\newline
\OtherTok{	repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"elevation"}\newline
\OtherTok{	values=}\StringTok{"0;90;0"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"61.143s"}\newline
\OtherTok{	repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</feDistantLight>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</feDiffuseLighting>}\newline
\KeywordTok{</filter>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Einige Beispiele zur Beleuchtung mit unendlich weit entfernter Lichtquelle.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDistantLight01.svg}{Azimutaler Winkel}$\text{ }$\newline{}

Änderung des azimutalen Winkels (0, 72, 144, 216, 288 Grad) bei einer Lichtquelle
45 Grad über der Ebene. Die Richtung ist jeweils mit einem roten Pfeil angedeutet.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDistantLight02.svg}{Höhenwinkel}$\text{ }$\newline{}

Änderung des Höhenwinkels, des Winkels zur Zeichenebene (0, 72, 144, 216, 288 Grad) bei einer Lichtquelle
mit einem azimutalen Winkel von 45 Grad.
Die Richtung ist jeweils mit einem roten oder blauen Pfeil angedeutet.
Die Länge des Pfeiles ergibt sich aus der Projektion eines immer gleichlangen Pfeiles auf die
Zeichenebene. Rote Pfeile kennzeichnen eine Lichtquelle in oder oberhalb der Zeichenebene, blau
darunter.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDistantLight03.svg}{Animation}$\text{ }$\newline{}

Die Position der Lichtquelle wird jeweils animiert.
Ausgangsbild und Beleuchtung werden auch verschiedene Weise kombiniert.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape fePointLight}}{\itshape }, Punktlichtquelle}
\label{711}
\SVGVersions{1.7}{9}{3 (teilweise falsch und falsche Filterregion)}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Urfilter wird eine endlich weit entfernte Punktlichtquelle angegeben.
\subsection{Attribute {\itshape x}, {\itshape y} und {\itshape z}}
\label{712}

Mit den Attributen wird die Position der Lichtquelle angegeben.
Der Wert ist jeweils eine Zahl, welche eine Koordinaten in den Einheiten darstellt, welche durch {\itshape primitiveUnits}
des zugehörigen Elementes {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape } festgelegt sind.
Also legt {\itshape x} die x-{}Koordinate fest, {\itshape y} die y-{}Koordinate und {\itshape z} die z-{}Koordinate.

Voreinstellung ist jeweils \textquotesingle{}0\textquotesingle{}.
Die Attribute sind animierbar.

Zum Beispiel liegt {\itshape x}=\textquotesingle{}0\textquotesingle{} {\itshape y}=\textquotesingle{}0\textquotesingle{} {\itshape z}=\textquotesingle{}1000\textquotesingle{} um 1000 Einheiten von der Zeichenebene aus in Richtung des Betrachters
über dem lokalen Ursprung.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape fePointLight}}{\itshape }}
\label{713}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/365.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{365}{x-{}y-{}Position}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/366.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{366}{z-{}Position}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/367.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{367}{z-{}Position und Intensität}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/368.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{368}{Animation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Diffuse Beleuchtung von einer rosa Punktlichtquelle.
Die Lichtquelle ändert ihre Position per Animation:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<filter}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"DL"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}filterUnits=}\StringTok{"userSpaceOnUse"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feDiffuseLighting}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}surfaceScale=}\StringTok{"10"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}diffuseConstant=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}kernelUnitLength=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lighting-color=}\StringTok{"#f8f"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<fePointLight}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}z=}\StringTok{"250"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"x"}\newline
\OtherTok{	values=}\StringTok{"0;100;500;100;0"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"30s"}\newline
\OtherTok{	repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"y"}\newline
\OtherTok{	values=}\StringTok{"0;500;400;-100;0"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"31s"}\newline
\OtherTok{	repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"z"}\newline
\OtherTok{	values=}\StringTok{"0;1000;500;-100;0"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"37s"}\newline
\OtherTok{	repeatDur=}\StringTok{"indefinite"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</fePointLight>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</feDiffuseLighting>}\newline
\KeywordTok{</filter>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Einige Beispiele zur Beleuchtung mit punktförmiger Lichtquelle.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfePointLight01.svg}{x-{}y-{}Position}$\text{ }$\newline{}

Die Position oberhalb der Zeichenebene ist immer dieselbe,
ansonsten ist die Position mit einem kleinen roten gestrichenen
Kreis markiert.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfePointLight02.svg}{z-{}Position}$\text{ }$\newline{}

Die Position z zur Zeichenebene ändert sich,
oben -{}50 und -{}500 (also Lichtquelle unter der Zeichenebene),
unten 5, 50 und 500 (also Lichtquelle oberhalb der Zeichenebene).
Ansonsten ist die Position mit einem kleinen roten gestrichenen
Kreis markiert.$\text{ }$\newline{}

Da ansonsten an Lichtquelle und Motiv nichts verändert wird, ist
deutlich zu erkennen, dass die Darstellung nichts mit realen Lichtquellen
zu tun hat, dort müsste eine Lichtquelle mit kleinem positiven z mehr Licht
auf derselben Stelle der Oberfläche produzieren als bei größerem z.
Um einen realistischeren Effekt zu erhalten, müsste die Intensität der Farbe
der Lichtquelle entsprechend bei großen z quadratisch zum z verkleinert werden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfePointLight03.svg}{z-{}Position und Intensität}$\text{ }$\newline{}

Die Position z zur Zeichenebene ändert sich,
z ist 200, 225, 250, 275 und 300.
Zusätzlich wird die Farbe der Lichtquelle entsprechend so an
den Abstand angepasst, als ob die Lichtquelle immer die gleiche
Menge Licht abgeben täte.
Ansonsten ist die Position mit einem kleinen roten gestrichenen
Kreis markiert.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfePointLight04.svg}{Animation}$\text{ }$\newline{}

Die Position der Lichtquelle wird jeweils animiert und mit der
Ausgangsgraphik in einer Komposition kombiniert.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feSpotLight}}{\itshape }, Scheinwerfer}
\label{714}
\SVGVersions{1.7}{9}{3 (falsch)}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Urfilter wird ein Scheinwerfer als Lichtquelle angegeben.
\subsection{Attribute {\itshape x}, {\itshape y} und {\itshape z}}
\label{715}

Mit den Attributen wird die Position der Lichtquelle angegeben.
Der Wert ist jeweils eine Zahl, welche eine Koordinaten in den Einheiten darstellt, welche durch {\itshape primitiveUnits}
des zugehörigen Elementes {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape } festgelegt sind.
Also legt {\itshape x} die x-{}Koordinate fest, {\itshape y} die y-{}Koordinate und {\itshape z} die z-{}Koordinate.

Voreinstellung ist jeweils \textquotesingle{}0\textquotesingle{}.
Die Attribute sind animierbar.

Zum Beispiel liegt {\itshape x}=\textquotesingle{}0\textquotesingle{} {\itshape y}=\textquotesingle{}0\textquotesingle{} {\itshape z}=\textquotesingle{}1000\textquotesingle{} um 1000 Einheiten von der Zeichenebene aus in Richtung des Betrachters
über dem lokalen Ursprung.
\subsection{Attribute {\itshape pointsAtX}, {\itshape pointsAtY} und {\itshape pointsAtZ}}
\label{716}

Mit den Attributen wird angegeben, wohin der Scheinwerfer zeigt, also den Zielpunkt des Scheinwerfers.

Der Wert ist jeweils eine Zahl, welche eine Koordinaten in den Einheiten darstellt, welche durch {\itshape primitiveUnits}
des zugehörigen Elementes {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape } festgelegt sind.
Also legt {\itshape pointsAtX} die x-{}Koordinate fest, {\itshape pointsAtY} die y-{}Koordinate und {\itshape pointsAtZ} die z-{}Koordinate.

Voreinstellung ist jeweils \textquotesingle{}0\textquotesingle{}.
Die Attribute sind animierbar.

Zum Beispiel liegt {\itshape pointsAtX}=\textquotesingle{}0\textquotesingle{} {\itshape pointsAtY}=\textquotesingle{}0\textquotesingle{} {\itshape pointsAtZ}=\textquotesingle{}-{}100\textquotesingle{} um 100 Einheiten vom Betrachter aus gesehen hinter der Zeichenebene unter dem lokalen Ursprung.
\subsection{Attribut {\itshape specularExponent}}
\label{717}

Das Attribut bestimmt die Eigenschaften des Stahlprofiles oder der Winkelverteilung der Intensität des Scheinwerferlichtes.
Der Wert ist eine Zahl.
0 bedeutet eine gleichmäßige Ausleuchtung.$\text{ }$\newline{}

Zahlen größer als 0 sorgen dafür, dass das Scheinwerferlicht in der mitte Intensiver ist als außen, je höher der Unterschied, desto dunkter wird es außen.$\text{ }$\newline{}

Zahlen kleiner als 0 sind eher nicht realistisch, um realen Scheinwerfer vorzutäuschen und führen im Außenbereich zu einer Aufhellung des Scheinwerferlichtes gegenüber der Mitte, sofern der jeweilige Kanal nicht schon den maximalen Wert erreicht
hat. Zu große Farbwerte werden dann einfach auf den maximalen Wert eingeschränkt.

Voreinstellung ist 1.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape limitingConeAngle}}
\label{718}

Das Scheinwerferlicht sorgt nur für eine Beleuchtung innerhalb eines Kegels um die Richtung herum, die von der Lichtquelle
zum Zielpunkt des Scheinwerfers.
Das Attribut gibt den Winkel zwischen der Achse und dem Kegelmantel an.
Darstellungsprogramme sollten auf den Rand allerdings einen nicht im Detail festgelegten Weichzeichner anwenden, um einen pixeligen Rand zu vermeiden.

Der Wert ist eine Zahl, die einen Winkel in Grad repräsentiert.
Ist das Attribut nicht angegeben, wird keine Einschränkung durch einen Kegel angenommen. 
Der Bereich der Ausleuchtung bestimmt sich dann nur durch die anderen Attribute, zum Beispiel das Strahlprofil gemäß {\itshape specularExponent}.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feSpotLight}}{\itshape }}
\label{719}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/369.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{369}{x-{}y-{}Position}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/370.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{370}{z-{}Position}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/371.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{371}{Zielpunkt}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/372.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{372}{z-{}Zielpunkt}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/373.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{373}{Strahlkegel}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/374.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{374}{Strahlprofil}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/375.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{375}{Animation}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



Scheinwerfer mit animierten Strahlprofil:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<filter}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"DL"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filterUnits=}\StringTok{"userSpaceOnUse"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feDiffuseLighting}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}surfaceScale=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}diffuseConstant=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lighting-color=}\StringTok{"#444"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feSpotLight}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}z=}\StringTok{"500"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}pointsAtX=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}pointsAtY=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}pointsAtZ=}\StringTok{"0"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularExponent=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}limitingConeAngle=}\StringTok{"30"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"specularExponent"}\newline
\OtherTok{	values=}\StringTok{"0;10;100;1000;100;10;0;-1;-100"}\newline
\OtherTok{	dur=}\StringTok{"60s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"5s"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}	\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</feSpotLight>}	\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</feDiffuseLighting>}\newline
\KeywordTok{</filter>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Einige Beispiele zur Beleuchtung mit Scheinwerfer.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpotLight01.svg}{x-{}y-{}Position}$\text{ }$\newline{}

Die Position oberhalb der Zeichenebene und die Eigenschaften der Scheinwerfers sind immer dieselben,
ansonsten ist die Position mit einem kleinen roten gestrichenen
Kreis markiert. Der Scheinwerfer zeigt jeweils auf die Mitte des Motivs.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpotLight02.svg}{z-{}Position}$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaften der Scheinwerfers sind immer dieselben.
Der Scheinwerfer zeigt jeweils auf die Mitte des Motivs.
Die Position z zur Zeichenebene ändert sich,
oben -{}50 und -{}500 (also Lichtquelle unter der Zeichenebene),
unten 5, 50 und 500 (also Lichtquelle oberhalb der Zeichenebene).
Ansonsten ist die Position mit einem kleinen roten gestrichenen
Kreis markiert.
Da ansonsten an Lichtquelle und Motiv nichts verändert wird, ist
deutlich zu erkennen, dass die Darstellung nichts mit realen Lichtquellen
zu tun hat, dort müsste eine Lichtquelle mit kleinem positiven z mehr Licht
auf derselben Stelle der Oberfläche produzieren als bei größerem z.
Um einen realistischeren Effekt zu erhalten, müsste die Intensität der Farbe
der Lichtquelle entsprechend bei großen z quadratisch zum z verkleinert werden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpotLight03.svg}{Zielpunkt}$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaften der Scheinwerfers sind immer dieselben.
Die Position des Scheinwerfers ist die linke obere Ecke mit z=100.
Auf welchen Punkt der Ebene der Scheinwerfer leuchtet, ist mit einem
kleinen roten gestrichenen Kreis markiert.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpotLight04.svg}{z-{}Zielpunkt}$\text{ }$\newline{}

Die Eigenschaften der Scheinwerfers sind immer dieselben.
Die Position des Scheinwerfers ist die linke obere Ecke mit z=100.
Zwar zeigt der Scheinwerfer immer in Richtung der Mitte bezogen
auf x und y, allerdings variiert z, oben 20 und 200, unten
0, -{}20, -{}200.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpotLight05.svg}{Strahlkegel}$\text{ }$\newline{}

Die Position des Scheinwerfers ist die linke obere Ecke mit z=300.
Der Scheinwerfer zeigt immer in Richtung der Mitte.
Der Scheinwerferkegelwinkel ändert sich, die Winkel sind
10, 20, 30, 40, 50 Grad.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpotLight06.svg}{Strahlprofil}$\text{ }$\newline{}

Der Scheinwerfer zeigt immer in Richtung der Mitte.
Die Winkelverteilung des Scheinwerferlichtes ändert sich,
das Attribut specularExponent hat entsprechend die Werte -{}2, 0, 1, 4, 16.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpotLight07.svg}{Animation}$\text{ }$\newline{}

Der Scheinwerfer wird jeweils animiert und per Animation nur das angezeigt,
was im Scheinwerferlicht liegt.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feDiffuseLighting}}{\itshape }, diffuse Beleuchtung}
\label{720}
\SVGVersions{1.7}{9}{3 (teilweise und falsche Filterregion)}{-{}}{-{}}{}{}{}

Mit dem Urfilter wird eine diffuse Beleuchtung gemäß Phong-{}Modell realisiert.
Dabei ergibt sich das Relief der Oberfläche aus dem Alpha-{}Kanal.

Um mehrere Lichtquellen {\bfseries {\itshape feDistantLight}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape fePointLight}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape feSpotLight}}{\itshape }
miteinander zu kombinieren, müssen mehrere Urfilter {\bfseries {\itshape feDiffuseLighting}}{\itshape } mit jeweils einer Lichtquelle
notiert werden und deren Ergebnisse können dann miteinander kombiniert werden.

Weil die Berechnung pixelweise stattfindet, ist das Ergebnis abhängig von der Auflösung.
Es empfielt sich die explizite Festlegung von {\itshape filterRes} oder {\itshape kernelUnitLength}, wenn das Ergebnis unabhängig von den aktuellen Anzeigebedingungen sein soll.

In der Definition ist präzise in Formeln angegeben, wie sich der Filtereffekt berechnet.
\subsection{Attribut {\itshape kernelUnitLength}}
\label{721}

Das Attribut gibt die Auflösung.
Der Wert ist entweder eine positive Zahl oder eine Liste von zwei positiven Zahlen.
Die erste Zahl gibt die Anzahl der Pixel pro Komponente in x-{}Richtung an, die zweite in
y-{}Richtung. Ist nur eine Zahl angegeben, so gilt diese für beide Richtungen.

Durch Angabe des Attributes wird der Filter skalierbar.
Um dies zu erreichen, muss wenigstens {\itshape kernelUnitLength} oder {\itshape filterRes} angegeben werden.
In typischen Darstellungsprogramm ist die Effektivtät am höchsten, wenn ein Pixel der Matrix
einem der Filterregion entspricht.

Angabe eines nicht positiven Wertes ist ein Fehler, der zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape surfaceScale}}
\label{722}

Das Attribut gibt einen Skalierungsfaktor an, der bestimmt, welche z-{}Koordinate sich aus dem Alphakanal ergibt,
also z = {\itshape surfaceScale} * Alphakanalwert.

Der Wert ist eine Zahl.
Voreinstellung ist 1.
Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape diffuseConstant}}
\label{723}

Das Attribut gibt den Reflexionsfaktor für die diffuse Komponente der Reflexion nach dem Phong-{}Beleuchtungsmodell an.
Der Wert ist eine nicht negative Zahl.
Ein kleiner Wert ergibt also wenig diffus gestreutes Licht von der Oberfläche.
Typisch sind Werte zwischen 0 und 1, da nicht weniger als nichts diffus gestreut werden kann und nicht mehr als alles.
Andererseits ist das Modell aber ohnehin nicht besonders realistisch, so dass auch größere Werte nicht schaden. 
Gegebenenfalls wird einfach bei der Darstellung das Ergebnis der Farbkanäle auf den erlaubten Bereich eingeschränkt.

Voreinstellung ist 1.
Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feDiffuseLighting}}{\itshape }}
\label{724}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/376.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{376}{Oberfläche (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/377.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{377}{Oberfläche (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/378.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{378}{diffuse Konstante (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/379.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{379}{diffuse Konstante (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/380.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{380}{{\itshape kernelUnitLength}}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/381.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{381}{Kanten ...}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Diffuse Beleuchtung mit rotem Scheinwerfer:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<filter}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"DL"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filterUnits=}\StringTok{"userSpaceOnUse"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feDiffuseLighting}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}surfaceScale=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}diffuseConstant=}\StringTok{"0.7"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}kernelUnitLength=}\StringTok{"1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lighting-color=}\StringTok{"#f00"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<feSpotLight}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}z=}\StringTok{"500"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}pointsAtX=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}pointsAtY=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}pointsAtZ=}\StringTok{"0"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularExponent=}\StringTok{"12"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}limitingConeAngle=}\StringTok{"60"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</feDiffuseLighting>}\newline
\KeywordTok{</filter>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Einige Beispiele zur diffusen Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDiffuseLighting01.svg}{Oberfläche (1)}$\text{ }$\newline{}

Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche angegeben,
unten positiv, von links nach rechts steigend, in der Mitte und
rechts darüber entsprechende negative Werte.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

Um Kanten besser sichtbar zu machen, kann es auch hilfreich sein, einen
Weichzeichner auf den Alphakanal anzuwenden, welcher die Teiltransparenz
etwas verschmiert, so dass die Kanten etwas breiter und mit mehr Werten
auftreten, Beleuchtungseffekte an solchen Kanten also auch etwas ausgedehnter sind.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDiffuseLighting02.svg}{Oberfläche (2)}$\text{ }$\newline{}

Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche angegeben,
unten positiv, von links nach rechts steigend, in der Mitte und
rechts darüber entsprechende negative Werte.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDiffuseLighting03.svg}{diffuse Konstante (1)}$\text{ }$\newline{}

Einfluss der diffusen Konstante.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDiffuseLighting04.svg}{diffuse Konstante (2)}$\text{ }$\newline{}

Einfluss der diffusen Konstante.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.

Statt die diffuse Konstante des Beleuchtungsurfilters zu ändern, könnte
in diesem Beispiel auch der Anteil in der Komposition verändert werden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDiffuseLighting05.svg}{{\itshape kernelUnitLength}}$\text{ }$\newline{}

Einfluss der kernelUnitLength.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeDiffuseLighting06.svg}{Kanten...}$\text{ }$\newline{}

Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche angegeben,
kombiniert mit Weichzeichnern, welche die Kanten etwas verbreitern.

Diffuses Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.
\section{Urfilter {\bfseries {\itshape feSpecularLighting}}{\itshape }, Glanzlichter}
\label{725}
\SVGVersions{1.7}{9}{3 (teilweise und falsche Filterregion)}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Urfilter werden Glanzlichter gemäß Phong-{}Modell realisiert.
Ausgangspunkt dafür ist ähnlich wie für {\bfseries {\itshape feDiffuseLighting}}{\itshape } der Alpha-{}Kanal.

Um mehrere Lichtquellen {\bfseries {\itshape feDistantLight}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape fePointLight}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape feSpotLight}}{\itshape }
miteinander zu kombinieren, müssen mehrere Urfilter {\bfseries {\itshape feSpecularLighting}}{\itshape } mit jeweils einer Lichtquelle
notiert werden und deren Ergebnisse können dann miteinander kombiniert werden.

Oft werden {\bfseries {\itshape feSpecularLighting}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape feDiffuseLighting}}{\itshape } innerhalb eines
Filters miteinander kombiniert, welche typische Flächen sowohl teilweise spiegelnde Reflexion als
auch diffuse Streuung aufweisen.

Weil die Berechnung pixelweise stattfindet, ist das Ergebnis abhängig von der Auflösung.
Es empfielt sich die explizite Festlegung von {\itshape filterRes} oder {\itshape kernelUnitLength}, wenn das Ergebnis unabhängig von den aktuellen Anzeigebedingungen sein soll.
\subsection{Attribut {\itshape kernelUnitLength}}
\label{726}

Das Attribut gibt die Auflösung.
Der Wert ist entweder eine positive Zahl oder eine Liste von zwei positiven Zahlen.
Die erste Zahl gibt die Anzahl der Pixel pro Komponente in x-{}Richtung an, die zweite in
y-{}Richtung. Ist nur eine Zahl angegeben, so gilt diese für beide Richtungen.

Durch Angabe des Attributes wird der Filter skalierbar.
Um dies zu erreichen, muss wenigstens {\itshape kernelUnitLength} oder {\itshape filterRes} angegeben werden.
In typischen Darstellungsprogramm ist die Effektivtät am höchsten, wenn ein Pixel der Matrix
einem der Filterregion entspricht.

Angabe eines nicht positiven Wertes ist ein Fehler, der zum Abbruch der Darstellung des Dokumentes führt.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape surfaceScale}}
\label{727}

Das Attribut gibt einen Skalierungsfaktor an, der bestimmt, welche z-{}Koordinate sich aus dem Alphakanal ergibt,
also z = {\itshape surfaceScale} * Alphakanalwert.

Der Wert ist eine Zahl.
Voreinstellung ist 1.
Das Attribut ist animierbar.
In der Definition ist präzise in Formeln angegeben, wie sich der Filtereffekt berechnet.
\subsection{Attribut {\itshape specularConstant}}
\label{728}

Das Attribut gibt den Reflexionsfaktor für die spiegelnde Komponente der Reflexion nach dem Phong-{}Beleuchtungsmodell an.
Der Wert ist eine nicht negative Zahl.
Ein kleiner Wert ergibt also wenig diffus gestreutes Licht von der Oberfläche.
Typisch sind Werte zwischen 0 und 1, da nicht weniger als nichts diffus gestreut werden kann und nicht mehr als alles.
Andererseits ist das Modell aber ohnehin nicht besonders realistisch, so dass auch größere Werte nicht schaden.
Gegebenenfalls wird einfach bei der Darstellung das Ergebnis der Farbkanäle auf den erlaubten Bereich eingeschränkt.

Voreinstellung ist 1.
Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Attribut {\itshape specularExponent}}
\label{729}

Das Attribut gibt den Exponenten für den spiegelnden Anteil nach dem Phong-{}Beleuchtungsmodell an.
Der Wert ist eine Zahl zwischen 1 und 128.
Ist das Attribut nicht angegeben, wird 1 angenommen.
Ein größerer Wert bedeutet jeweils ein stärkeres Glänzen der Reflexion, also ein ausgeprägteres Glanzlicht.

Das Attribut ist animierbar.
\subsection{Beispiele {\bfseries {\itshape feSpecularLighting}}{\itshape }}
\label{730}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/382.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{382}{Oberfläche (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/383.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{383}{Oberfläche (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/384.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{384}{Reflexionsstärke (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/385.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{385}{Reflexionsstärke (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/386.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{386}{Reflexionsexponent (1)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/387.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{387}{Reflexionsexponent (2)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/388.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{388}{mit Weichzeichner}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/389.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{389}{diffuse und reflektierende Beleuchtung}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Glanzlicht mit gelber Punktlichtquelle:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<feSpecularLighting}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"fSL"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"500"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}surfaceScale=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularConstant=}\StringTok{"0.7"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularExponent=}\StringTok{"4"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lighting-color=}\StringTok{"#ff1"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<fePointLight}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"250"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}z=}\StringTok{"120"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</feSpecularLighting>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Einige Beispiele zur reflektierenden Beleuchtung.
Links oben ist das ungefilterte Ausgangsbild zu sehen.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpecularLighting01.svg}{Oberfläche (1)}$\text{ }$\newline{}

Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche angegeben,
unten positiv, von links nach rechts steigend, in der Mitte und
rechts darüber entsprechende negative Werte.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

Um Kanten besser sichtbar zu machen, kann es auch hilfreich sein, einen
Weichzeichner auf den Alphakanal anzuwenden, welcher die Teiltransparenz
etwas verschmiert, so dass die Kanten etwas breiter und mit mehr Werten
auftreten, Beleuchtungseffekte an solchen Kanten also auch etwas ausgedehnter sind.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpecularLighting02.svg}{Oberfläche (2)}$\text{ }$\newline{}

Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche angegeben,
unten positiv, von links nach rechts steigend, in der Mitte und
rechts darüber entsprechende negative Werte.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpecularLighting03.svg}{Reflexionsstärke (1)}$\text{ }$\newline{}

Einfluss der reflektierenden Konstante.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpecularLighting04.svg}{Reflexionsstärke (2)}$\text{ }$\newline{}

Einfluss der reflektierenden Konstante.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.

Statt die reflektierende Konstante des Beleuchtungsurfilters zu ändern, könnte
in diesem Beispiel auch der Anteil in der Komposition verändert werden.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpecularLighting05.svg}{Reflexionsexponent (1)}$\text{ }$\newline{}

Einfluss des reflektierenden Exponenten.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpecularLighting06.svg}{Reflexionsexponent (2)}$\text{ }$\newline{}

Einfluss des reflektierenden Exponenten.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpecularLighting07.svg}{{\itshape kernelUnitLength}}$\text{ }$\newline{}

Einfluss der {\itshape kernelUnitLength}.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und
übereinanderliegenden Rechtecken.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpecularLighting08.svg}{mit Weichzeichner}$\text{ }$\newline{}

Es werden jeweils unterschiedliche Höhen für die Oberfläche
und andere Exponenten für die Lichtquelle angegeben,
kombiniert mit Weichzeichnern, welche die Kanten etwas verbreitern.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die reflektierende Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.

\myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/media\%3ASVGfeSpecularLighting09.svg}{diffuse und reflektierende Beleuchtung}$\text{ }$\newline{}

Es werden jeweils verschiedene Anteile von diffuser und reflektierender Beleuchtung
gemischt und kombiniert mit Weichzeichnern, welche die Kanten etwas verbreitern.

Licht kommt von rechts.
Das beleuchtete Motiv besteht aus einem großen Kreis und zwei
Rechtecken, eines davon mit einem turbulenten Muster.
Per Komposition wird die diffuse und reflektierende Beleuchtung einer gleichmäßigen
Beleuchtung überlagert.

Beim letzten Beispiel unten rechts wird zusätzlich die Reflexion mit dem weichgezeichneten
Alphakanal maskiert, damit kein Licht auf den schwarzen Hintergrund wirkt.



\section{Literatur}
\label{731}

\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/SVG11/filters.html}{ SVG 1.1 Filter} (en)
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/SVGFilter12/}{ Arbeitsentwurf SVG 1.2 Filter-{}Modul} (en)
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\item{}  
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\end{myitemize}



\chapter{Skripte}

\myminitoc
\label{732}





\label{733}

\section{Skripte und Programme}
\label{734}

Beim Zusammenspiel von SVG mit Skripten oder Programmen sind verschiedene
Typen von Skripten oder Programme zu unterscheiden.

Zunächst gibt es jene Programme, welche ein SVG-{}Dokument präsentieren sollen, also graphisch darstellen, drucken, vorlesen etc.
Dies sind die Darstellungsprogramme, von denen bislang in diesem Buch die Rede war.
Diese Programme benötigen korrekte SVG-{}Dokumente als Eingabe und die korrekte Präsentation ist in den Empfehlungen zu SVG festgelegt.

Dann gibt es Skripte oder Programme, welche von einem Format in ein anderes konvertieren können. 
Diese benötigen korrekte Dokumente in einem Format als Eingabe und haben die Aufgabe, korrekte Dokumente in einem anderen Format wieder auszugeben.
Bei einer Optimierung kann das Ein-{} und Ausgabeformat auch das gleiche sein.
Die Interaktion mit dem Benutzer ist zumeist auf definierte Eingabeparameter begrenzt. 
Einige dieser Programme sind auch interaktiv und fragen während des Programmablaufes Parameter ab oder werden mit Steuerdateien beeinflusst.

Ferner gibt es Dienstprogramme (englisch: server).$\text{ }$\newline{}

Wird an diese eine Anfrage gestellt, kann eine Verarbeitung mit einer Ausgabe die Folge sein.
Zum Beispiel liefern webserver bei Anfragen gemäß dem Protokoll HTTP (Hypertext-{}Transfer-{}Protokoll) Dokumente oder allgemeiner Ausgaben aus.$\text{ }$\newline{}

Von so einem webserver können wiederum Skripte abgefragt werden (PHP -{} Hypertext-{}Präprozessor; Perl etc), diese werden dann ausgeführt und produzieren eine Ausgabe.$\text{ }$\newline{}

Zurückgegeben wird also nicht das Skript selbst, sondern dessen Ausgabe.$\text{ }$\newline{}

Im Falle von SVG ist das in der Regel ein komplettes SVG-{}Dokument, welches ganz oder teilweise gemäß der Anfrage dynamisch erstellt wurde.$\text{ }$\newline{}

Solche Skripte oder Programme werden auch server-{}seitige Skripte genannt.$\text{ }$\newline{}

Die funktionieren unabhängig von den Möglichkeiten des Darstellungsprogrammes.
Erforderlich ist nur eine Anfrage an das Dienstprogramm.$\text{ }$\newline{}

Das Skript erzeugt dann zumeist ein komplettes SVG-{}Dokument (oder ein Dokument in einem anderen Format).$\text{ }$\newline{}

Das Darstellungsprogramm interpretiert nur die Ausgabe, insofern ist eine klare zeitliche und inhaltliche Aufgabetrennung zwischen dem Skript und dem Darstellungsprogramm gegeben.$\text{ }$\newline{}

Entsprechend sind die Interaktionsmöglichkeiten des Nutzers mit dem Skript begrenzt.
Eine Interaktion erfordert eine erneute Anfrage an das Dienstprogramm und einen erneuten Durchlauf des Skriptes.$\text{ }$\newline{}

Für die Darstellung ist es dafür allerdings belanglos, welche Skript-{} oder Programmiersprache verwendet wird. 
Das Skript oder Programm muss nur in der Lage sein, eine Textausgabe zu erzeugen, die ein korrektes SVG-{}Dokument ergibt.
Die Funktion des Skriptes ist also unabhängig vom Darstellungsprogramm und von dessen Einstellungen und Möglichkeiten, was ein großer Vorteil für den Autor ist, der so die komplette Kontrolle über das Skript und dessen Ausführung behält.
Sicherheits-{} oder technische Mängel des Skriptes stellen andererseits kein dramatisches Problem für den Nutzer der Ausgabe dar. 
Schlimmstenfalls kommt die Ausgabe nicht oder nicht korrekt zustande.

Bezogen auf dieses Buch sind die zuvor beschriebenen Programme jenseits des Themas dieses Buches und werden nicht weiter diskutiert, eben weil sie unabhängig von den Gegegebenheiten von SVG funktionieren und das SVG-{}Darstellungsprogramm unabhängig von ihnen funktioniert. 
Sie können unbedenklich von Autoren eingesetzt werden.

Zusätzlich gibt es in der Voll-{} und in der Basisversion von SVG 1.1 und in SVG tiny 1.2 auch die Möglichkeit, dass das Darstellungsprogramm selbst Skripte ausführt. 
Dies ist in SVG tiny 1.1 ausgeschlossen.
Diese Skripte werden anwenderseitige Skripte bezeichnet und sind entweder direkt im SVG-{}Dokument notiert oder im SVG-{}Dokument wird das Skript referenziert.
Nur um solche Skripte geht es im folgenden Abschnitt dieses Kapitels.
\section{Im Darstellungsprogramm ausführbare Skriptsprachen}
\label{735}

Neben der eigentlichen Darstellung des SVG-{}Inhaltes kann ein Darstellungsprogramm auch zusätzlich die Fähigkeit haben, Skriptsprachen zu interpretieren.
Ob ein im Dokument befindliches Skript ausgeführt wird, hängt von der verwendeten Skriptsprache, vom Darstellungsprogramm
und dessen Fähigkeiten ab und davon, was der Nutzer des Darstellungsprogrammes für Voreinstellungen vorgenommen hat.
Weil auch nicht jedes Darstellungsprogramm jede geeignete Skriptsprache interpretiert und der Nutzer die Interpretation per Voreinstellung unterbinden oder erlauben kann, kann sich der Autor nie darauf verlassen, dass ein Skript wirklich wie geplant ausgeführt wird.

SVG selbst sieht keine Skriptsprache vor, welche von einem Darstellungsprogramm interpretiert werden muss. 
Allerdings definiert SVG ein Dokument-{}Objekt-{}Modell, in welchem die Skriptsprache agieren kann.
Häufig implementiert sind unterschiedliche Umsetzungen des Standards ecmascript (von Ecma International standartisiertes JavaScript).

Allerdings werden anwenderseitige Skripte gegebenenfalls während der Darstellung des Dokumentes ausgeführt, was eine permanente Interaktion des Nutzers mit dem Dokument ermöglicht.
SVG bietet dafür Schnittstellen, um Nutzerinteraktionen und Ereignisse auszuwerten und darauf zu reagieren.
Komplexere Skripte können sogar mit Dienstprogrammen über das internet interagieren (Stichwort: AJAX; englisch: Asynchronous JavaScript and XML).

Weil die Skripte im Darstellungsprogramm des Nutzers auf dessen Rechner laufen, trägt dieser auch das Risiko bei technischen Mängeln und bei Sicherheitsmängeln des Skriptes oder des Darstellungsprogrammes.
Je nach Skriptsprache oder Umsetzung der Skriptsprache besteht auch die Möglichkeit, Informationen vom Rechner des Nutzers auszuwerten.$\text{ }$\newline{}
 
Durch die AJAX-{}Interaktionsmöglichkeit ergibt sich weiterhin das Potential, dass die Daten vom Nutzer unbemerkt zu anderen Rechnern weitergeleitet werden.$\text{ }$\newline{}

Zwar sind sich die Anbieter der Darstellungsprogramme dessen bewusst und setzen Konzepte um, um ein unbemerktes Versenden brisanter Informationen zu verhindern, auch werden die Sprachen so konstruiert, um solche zweifelhaften Anwendungen weitgehend auszuschließen.
Allerdings hat die bisherige Historie der konkreten Umsetzung anwenderseitiger Skriptsprachen bislang gezeigt, dass immer wieder unbeabsichtigte Sicherheitslecks auftreten.
Das Sicherheitsrisiko trägt also letztlich der Nutzer, welcher die Interpretation von Skripten erlaubt.

Das technische Risiko von anwenderseitigen Skripten liegt darin, dass schlecht oder fehlerhaft geschriebene Skripte oder eine eventuell beim Darstellungsprogramm ineffektive Umsetzung der Skriptinterpretation zu einer starken Belastung des Prozessors des Rechners des Nutzers führen kann -{} oder auch zum Einfrieren oder zum Absturz des Darstellungsprogrammes. 
Weil der Nutzer die Qualität der Skripte beim Aufruf unbekannter Dokumente im vorhinein nicht beurteilen kann, kann dies ein weiterer Grund sein, dass Nutzer die Interpretation von Skripten nicht erlauben, ebenso wie die gegebenenfalls bekannte starke Prozessorbelastung bei ineffektiver Umsetzung der Skriptinterpretation oder die Tendenz zu Abstürzen. 
\subsection{Zugänglichkeitsprobleme und Lösungsstrategie}
\label{736}

Aus diesen Unwägbarkeiten, ob das Darstellungsprogramm das Skript interpretieren kann oder darf, ergibt sich für Dokumente mit Skripten ein Zugänglichkeitsproblem, dem sich der Autor des Dokumentes stellen muss, um Probleme zu vermeiden. 
Wäre Inhalt nur bei Skriptinterpretation verfügbar, so wäre dies eine Zugänglichkeitsbarriere, die zu vermeiden ist.

Die pauschale Lösung des Problems liegt darin, die komplette Information eines Dokumentes ohne die Notwendigkeit der Skriptinterpretation verfügbar zu machen.
Zu diesem Zwecke erstellt der Autor zunächst das komplette Dokument mit der beabsichtigten Information ohne Skript.
Dieses Dokument enthält dann per Definition die komplette Information, die mit dem Dokument vermittelt werden soll.

Wie dann anschließend mittels CSS eine alternative Ansicht des Dokumentes formuliert werden kann, so kann zusätzlich über anwenderseitige Skripte ein zusätzlicher alternativer Zugang zur Information des Dokumentes angeboten werden.
Wie die Dekoration per CSS den Inhalt, die Information eines Dokumentes nicht ändert, so ändert auch die Ausführung eines Skriptes nicht den Inhalt oder die Information eines Dokumentes, ermöglicht nur einen anderen Zugang.

Mit diesem Ausgangspunkt kann ein Autor an sich durch Skripte keine Barrieren für Nutzer ohne Skriptinterpretation erstellen. Allenfalls handelt es sich um inhaltsleere Dokumente, bei denen Nutzern mit Skriptinterpretation Inhalt vorgetäuscht wird.
Allerdings ergibt sich bei dieser Interpretation das Problem, dass Nutzer den vorgetäuschten Inhalt als abweichend vom wahren Inhalt und eventuell als nützlicher empfinden könnten, woraus sich dann doch wieder ein Zugänglichkeitsproblem zur Täuschung für jene ergibt, bei denen die Skripte nicht ausgeführt werden.

Neben der technischen Realisation der Skripte ist es also zentrale Aufgabe des Autors eines Dokumentes, welches anwenderseitige Skripte enthält, den Zugang zur Information unabhängig von der Skriptinterpretation bereitzustellen, um Missverständnisse und Barrieren zu vermeiden.
\subsection{Themeneingrenzung}
\label{737}

Weil SVG selbst keine Skriptsprache vorsieht, welche interpretiert werden muss, ist das Erlernen von Skriptsprachen auch nicht Thema dieses Buches.
SVG stellt jedoch Elemente, Schnittstellen und Methoden bereit, um Skripte einzubetten, zu referenzieren, auf Ereignisse zu reagieren und über das Dokument-{}Objekt-{}Modell die Struktur oder die Dekoration eines Dokumentes zu manipulieren.

In den Beispielen wird ecmascript verwendet.
Eine konkrete Umsetzung davon ist java-{}script.
Wikibooks hat auch ein Buch names \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Javascript}{Javascript}, welches das Verständnis der Beispiele erleichtern kann,
ebenso wie die Referenzen zum Dokument-{}Objekt-{}Modell am Endes dieses Kapitels.

Anders als in HTML, wo der Skriptautor zum Beispiel mit java-{}script noch Inhalte direkt in das Dokument schreiben konnte, erfolgt in SVG die Manipulation immer über das DOM, wobei es einerseits für XML ein generischen DOM für den allgemeinen Zugriff auf Attribute und Elemente und deren Inhalt gibt als auch für SVG 1.1 und SVG tiny 1.2 spezielle Konstruktionen, die den besonderen Anforderungen des Formates Rechnung tragen.
\subsection{Angaben zur verwendeten Skriptsprache}
\label{738}

Die verwendete Skriptsprache kann explizit angegeben werden.
Mit dem Attribut {\itshape contentScriptType} des Elementes {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } kann dokumentweit notiert werden, welche Skriptsprache verwendet wird, wenn diese nicht lokal angegeben wird.
Das Attribut ist bereits im Kapitel Dokumentstruktur im Abschnitt über das Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }
beschrieben worden.
Der Wert von {\itshape contentScriptType} ist ein Medientyp (ehemals MIME-{}Typ). Typisch für Skripte innerhalb von SVG ist zum Beispiel \textquotesingle{}application/ecmascript\textquotesingle{}, was in
SVG tiny 1.2 auch die Voreinstellung ist, wenn das Attribut nicht angegeben ist.

Zum Zeitpunkt, als SVG 1.1 spezifiziert wurde, hatte ecmascript noch keinen Medientyp.
Statt \textquotesingle{}application/ecmascript\textquotesingle{} wurde damals angenommen, dass der Medientyp \textquotesingle{}text/ecmascript\textquotesingle{}
heißen wird, was daher für SVG 1.1 die Voreinstellung ist.
Es ist daher zum empfehlen, den Medientyp in SVG 1.1 immer explizit anzugeben, selbst wenn
ecmascript verwendet wird.

Mit dem Attribut {\itshape type} kann ferner bei jedem Element, welches Skripte beinhalten kann,
der Medientyp gesondert und gegebenenfalls auch abweichend von der globalen Angabe notiert werden. 
Der Wert ist auch jeweils ein Medientyp.

Beide Attribute sind nicht animierbar.

Durch bedingte Verarbeitung mit dem Element {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } und dem Attribut {\itshape requiredFormats} in SVG tiny 1.2 kann
ferner die Darstellung davon abhängig gemacht werden, ob eine Interpretation der verwendete Skriptsprache gegeben ist oder nicht.

Ferner kann mit dem Attribut {\itshape requiredFeatures} festgestellt werden, ob überhaupt eine Skriptinterpretation durchgeführt wird. 

Durch die bedingte Verarbeitung ist es so möglich, verschiedene Skriptsprachen und skriptfreie Alternativen anzubieten.
\subsection{Element {\bfseries {\itshape script}}{\itshape }}
\label{739}
\SVGVersions{1.7}{9}{3}{3.2}{4}{}{}{}
Das Element {\bfseries {\itshape script}}{\itshape } kann ausführbaren Inhalt enthalten oder ausführbaren Inhalt
referenzieren.

Das Skript wird gegebenenfalls ausgeführt, sobald das Element geladen ist.

Weil Skripte nicht direkt dargestellter Inhalt sind, empfiehlt es sich, {\bfseries {\itshape script}}{\itshape }-{}Elemente im Element {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape } des Hauptelementes {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } zu notieren.

Das Element entspricht dem gleichnamigen Element in XHTML. 
Man beachte, dass dieses anders als das gleichnamige Element in HTML zu interpretierenden Inhalt enthält.
Wird das Skript als Elementinhalt notiert, so sind spezielle Zeichen von XML im Konfliktfalle folglich zu maskieren, insbesondere {\mbox{$<$}} als {\mbox{$\&$}}lt; und {\mbox{$>$}} als {\mbox{$\&$}}gt;.
Alternativ kann der Inhalt als CDATA gekennzeichnet werden.

Neben dem bereits beschriebenen Attribut {\itshape type} stehen für {\bfseries {\itshape script}}{\itshape } auch Attribute
von XLink zur Verfügung. Insbesondere dient {\itshape href} dazu, ein externes Skript zu referenzieren.
Sofern {\itshape href} von XLink angegeben ist, wird gegebenenfalls vorhandener Inhalt von {\bfseries {\itshape script}}{\itshape } ignoriert und nicht ausgeführt, gegebenenfalls nur der das referenzierte externe Skript. 
Ist die angegeben IRI ungültig, wird kein Skript ausgeführt.

Kompilierte Skripte/Programme, wie etwa java-{}Programme (JAR-{}Archiv) sind immer zu referenzierten und nicht im Element zu notieren.

{\itshape href} ist für das Element {\bfseries {\itshape script}}{\itshape } nicht animierbar.

Beispiel, Skript direkt eingebettet:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<script}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{//\ensuremath{\text{ }}Skriptquelltext\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{&lt;}\ensuremath{\text{ }}\DecValTok{&gt;}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{etc}\newline
\KeywordTok{<script>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

oder:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<script}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\KeywordTok{>}\newline
\BaseNTok{<![CDATA[}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{//\ensuremath{\text{ }}Skriptquelltext\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}etc}\newline
\ensuremath{\text{ }}\BaseNTok{]]>}\newline
\KeywordTok{<script>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Oder es wird auf ein externes Dokument verwiesen:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<script}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"scripts/meinScript.js"}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Oder:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<script}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/java-archive"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"java/Beispiel.jar"}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Sofern der Namensraum für XLink bereits bei einem Elternelement angegeben ist, ist dies natürlich nicht abernals notwendig.
\subsection{Ereignisbehandlung in SVG 1.1}
\label{740}

In SVG 1.1 basiert die Ereignisbehandlung in Verbindung mit Skripten einerseits auch
DOM2-{}Ereignissen und auf speziellen Attributen.
Die Attribute dienen als Empfänger von Ereignissen und damit als Schnittstelle zwischen dem Dokument und der Skriptsprache.

Die Attribute sind {\itshape onfocusin}, {\itshape onfocusout}, {\itshape onactivate}, {\itshape onclick}, {\itshape onmousedown},
{\itshape onmouseup}, {\itshape onmouseover}, {\itshape onmousemove}, {\itshape onmouseout} und {\itshape onload}.
Die zugehörigen Ereignissnamen ergeben sich, wenn das vorangestellte \textquotesingle{}on\textquotesingle{} entfernt wird.
Zusätzlich sind Dokumentereignisse nutzbar. Dieses sind {\itshape onunload}, {\itshape onabort}, {\itshape onerror}, {\itshape onresize}, {\itshape onscroll}, {\itshape onzoom}.
Die Attribute sind anwendbar auf graphische Elemente und Gruppierungselemente.

Eine genauere Beschreibung des jeweiligen Ereignisses ist im Kapitel Interaktivität zu finden.

Ferner gibt es Attribute bezogen auf Animationselemente. Dies sind: {\itshape onbegin}, {\itshape onend}, {\itshape onrepeat}.
Die beziehen sich entsprechend auf den Beginn, das Ende, die Wiederholung einer Animation, ebenfalls wie für die entsprechenden Ereignisse im Kapitel Interaktivität beschrieben.

Die Attribute sind nicht animierbar.

Das jeweilige Attribut wird bei dem Element notiert, bei welchem das Ereignis registriert werden soll.

Der Wert eines Attributes ist ein Skript, welches beim Eintreten eines Ereignisses ausgeführt werden soll, oft nur ein Funktionsaufruf samt Parameter für eine Funktion, welche im Element {\bfseries {\itshape script}}{\itshape } zu definieren ist, siehe Beispiele unten.
Auch hier ist darauf zu achten, dass spezielle XML-{}Zeichen maskiert werden, insbesondere neben
den Zeichen {\mbox{$<$}} und {\mbox{$>$}} auch das jeweilige Anführungszeichen, mit dem der Wert des Attributes eingeschlossen wird.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="utf-8"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1000\ensuremath{\text{ }}1000"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}contentScriptType=}\StringTok{"application/ecmascript"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Ereignisbehandlung}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"2"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}onmousedown=}\StringTok{"evt.target.width.baseVal.value\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}10"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}onmouseup=}\StringTok{"evt.target.height.baseVal.value\ensuremath{\text{ }}+=\ensuremath{\text{ }}10"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}onmousemove=}\StringTok{"evt.target.height.baseVal.value\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}100;}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}evt.target.width.baseVal.value\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}100"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"width"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"mouseout"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"height"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"mouseout"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</rect>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Bei jedem Runterdrücken der Taste des Zeigergerätes wird bei Skriptinterpretation die Breite des Rechtecks um 10 erhöht, beim Loslassen wird die Höhe um 10 erhöht.
Eine Bewegung des Zeigergerätes setzt die Größe zurück auf den Ausgangswert.
Allerdings unterbinden die Animationen effektiv eine weitere sichtbare Änderung, sobald das Zeigergerät nicht mehr über dem Rechteck ist, weil die Animation höhere Priorität hat als die Manipulation des DOMs mit dem Skript.

\subsection{Ereignisbehandlung in SVG tiny 1.2}
\label{741}

Während in SVG 1.1 die möglichen Ereignisse wie beschrieben explizit in SVG festgelegt ist, wurde in SVG tiny 1.2 eine etwas elegantere Methode eingeführt.
Diese ermöglicht es, XML-{}Ereignisse zu verwenden, statt fester Attribute.

Zusätzlich gibt es das Element {\bfseries {\itshape handler}}{\itshape } (zu deutsch etwa: die Anwendung), welches ebenfalls das auszuführende Skript enthält. {\bfseries {\itshape handler}}{\itshape } ist dann das Kindelement jenes
Elementes, welches der Empfänger eines Ereignisses ist.

Eine Anwendung kann auch mehrfach verwendet werden.
Dazu wird ein Empfänger notiert, dies ist das Element aus dem Namensraum von XML Events {\bfseries {\itshape listener}}{\itshape }.
Dies enthält eine Angabe des zu registrierenden Ereignisses und eine Angabe der auszuführenden
Anwendung.

Der Namensraum von XML Events ist:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://www.w3.org/2001/xml-events}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Typisch wird dazu im Hauptelement {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape } der Namensraum wie folgt notiert:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{xmlns:ev="http://www.w3.org/2001/xml-events"}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Elemente und Attribute aus diesem Namensraum haben dann das Präfix \textquotesingle{}ev\textquotesingle{}.

Die Liste der verfügbaren Ereignisse ist im Kapitel über Interaktivität angeführt, sie deckt sich inhaltlich in größeren Teilen mit der Liste für SVG 1.1.

Die Ereignisse sind {\itshape DOMFocusIn}, {\itshape DOMFocusOut}, {\itshape DOMactivate}, {\itshape click}, {\itshape mousedown},
{\itshape mouseup}, {\itshape mouseover}, {\itshape mousemove}, {\itshape mouseout}, {\itshape mousewheel}, {\itshape textInput}, {\itshape keydown}, {\itshape keyup} und {\itshape load}.

Zusätzlich sind Dokumentereignisse nutzbar.
Dieses sind {\itshape resize}, {\itshape scroll}, {\itshape SVGZoom}, {\itshape SVGRotate}.

Eine genauere Beschreibung des jeweiligen Ereignisses ist im Kapitel Interaktivität zu finden.

Ferner gibt es Attribute bezogen auf Animationselemente. Dies sind: {\itshape beginEvent}, {\itshape endEvent}, {\itshape repeatEvent}.

Dazu gibt es Ereignisse bezüglich des Ladens externer Ressourcen:
{\itshape loadstart}, {\itshape progress}, {\itshape loadend}.

Ferner gibt es noch den {\itshape SVGTimer}.
\subsection{Anwendung, Element {\bfseries {\itshape handler}}{\itshape }}
\label{742}
\SVGVersions{-{}}{9.5}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Das Element {\bfseries {\itshape handler}}{\itshape } ähnelt dem Element {\bfseries {\itshape script}}{\itshape }.
Entweder beinhaltet das Element selbst ein Skript oder referenziert es.

Anders als bei {\bfseries {\itshape script}}{\itshape } wird das Skript allerdings gegebenenfalls nur ausgeführt, wenn das entsprechende Ereignis eingetreten ist, nicht bereits, wenn das Element geladen ist.
Die Funktionalität entspricht also der Ereignisbehandlung in SVG 1.1 mit den entsprechenden Attributen.

Das bereits erwähnte Attribut {\itshape type} dient dazu, den Inhaltstype für die Skriptsprache
anzugeben.
\subsubsection{Attribut {\itshape href} von XLink}
\label{743}

Mit dem Attribut {\itshape href} von XLink kann ein externes Skript referenziert werden.
Ist dies Attribut angegeben, so wird der Inhalt des Elementes nicht interpretiert.

Für dieses Element ist {\itshape href} nicht animierbar.

Mit {\itshape href} sind auch die anderen Attribute von XLink verfügbar.
\subsubsection{Attribut {\itshape event} von XML Events}
\label{744}

Mit dem Attribut {\itshape event} von XML Events wird angegeben, welches Ereignis die Anwendung
auslösen soll.

Das Attribut gehört zum Namensraum

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://www.w3.org/2001/xml-events}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Dieser Namensraum muss dann auch korrekt angegeben werden.

Die Liste der möglichen Ereignisse wurde bereits angegeben.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Beispiel zum Element {\bfseries {\itshape handler}}{\itshape }}
\label{745}

Folgendes Beispiel entspricht dem zur Ereignisbehandlung in SVG 1.1.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:ev=}\StringTok{"http://www.w3.org/2001/xml-events"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"tiny"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1000\ensuremath{\text{ }}1000"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<desc>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}Element\ensuremath{\text{ }}handler}\KeywordTok{</desc>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Rechteck"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"2"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<handler}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ev:event=}\StringTok{"mousedown"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}Rechteck\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}evt.target;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}width\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Rechteck.getFloatTrait("width");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Rechteck.setFloatTrait("width",\ensuremath{\text{ }}width\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}10);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</handler>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<handler}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ev:event=}\StringTok{"mouseup"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}Rechteck\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}evt.target;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Rechteck.getFloatTrait("height");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Rechteck.setFloatTrait("height",\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}10);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</handler>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<handler}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}ev:event=}\StringTok{"mousemove"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}Rechteck\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}evt.target;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}width\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Rechteck.getFloatTrait("width");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Rechteck.getFloatTrait("height");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Rechteck.setFloatTrait("width",\ensuremath{\text{ }}100);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Rechteck.setFloatTrait("height",\ensuremath{\text{ }}100);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</handler>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"width"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"mouseout"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<set}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"height"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}to=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}begin=}\StringTok{"mouseout"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</rect>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Empfänger, Element {\bfseries {\itshape listener}}{\itshape } von XML Events}
\label{746}
\SVGVersions{-{}}{9.5}{-{}}{-{}}{-{}}{}{}{}
Mit dem Element {\bfseries {\itshape listener}}{\itshape } von XML Events kann ein Empfänger von Ereignissen notiert werden, welcher dann die Ausführung von Skripten auslösen kann, wenn das angegeben Ereignis eintritt.

Gegenüber dem Element {\bfseries {\itshape handler}}{\itshape } ist {\bfseries {\itshape listener}}{\itshape } eine Ergänzung für kompliziertere Konstruktionen.

Das Element gehört zum Namensraum

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{http://www.w3.org/2001/xml-events}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Dieser Namensraum muss dann auch korrekt angegeben werden.
\subsubsection{Attribut {\itshape event}}
\label{747}

Mit dem Attribut wird ein Ereignis angegeben, auf welches der Empfänger warten soll.
Der Wert ist ein Ereignis wie bereits beschrieben.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Attribut {\itshape observer}}
\label{748}

Mit dem Attribut kann angegeben werden, welches Element als der Empfänger des zu erwartenden Ereignisses registriert wird.
Der Wert ist ein Fragmentidentifizierer im aktuellen Dokument.

Ist das Attribut nicht angegeben, so ist das Elternelement vom {\bfseries {\itshape listener}}{\itshape }
der Empfänger.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Attribut {\itshape target}}
\label{749}

Das Attribut gibt den Fragmentidentifizierer des Zielelementes des Ereignisses an, wo also das Ereignis wirklich
stattfindet.
Der Wert ist ein Fragmentidentifizierer im aktuellen Dokument.

Ferner ist das Zielelement immer entweder das Element selbst, welches mit {\itshape observer} identifiziert wird oder
ein Kindelement davon. Damit ist es also möglich, ein Kindelement innerhalb eines Gruppierungselementes anzusprechen,
wobei das Gruppierungselement der Empfänger ist und das Kindelement das Zielelement des Ereignisses.
Exakt das angegebene Element ist dann das Zielelement, nicht etwa ein Kindelement desselben.

Das Attribut ist nicht animierbar.

Beispiel:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"g"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<ev:listener}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}event=}\StringTok{"click"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}observer=}\StringTok{"g"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}target=}\StringTok{"t"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}handler=}\StringTok{"#Anwendung"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns:ev=}\StringTok{"http://www.w3.org/2001/xml-events"}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{<handler}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Anwendung"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}t\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}evt.target;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{t.setFloatTrait("y",\ensuremath{\text{ }}80);}\newline
\KeywordTok{</handler>}\newline
\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"t"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Hallo\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{<tspan}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"s"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Welt}\KeywordTok{</tspan>}\NormalTok{!}\KeywordTok{</text>}\newline
\KeywordTok{</g>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Nur wenn \textquotesingle{}Hallo \textquotesingle{} oder \textquotesingle{}!\textquotesingle{} angeklickert wird, wird das Ereignis ausgelöst, nicht wenn \textquotesingle{}Welt\textquotesingle{} angeklickert wird, weil das Zielelement des Ereignisses dann nicht \#t ist, sondern \#s.
\subsubsection{Attribut {\itshape handler}}
\label{750}

Das Attribut referenziert eine Anwendung, einen {\bfseries {\itshape handler}}{\itshape }, welcher beim Eintritt des Ereignisses gegebenenfalls ausgeführt wird.

Der Wert ist eine IRI einer Anwendung.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Attribut {\itshape phase}}
\label{751}

Das Attribut setzt die Einfangphase für das Ereignis.
Der einzige Wert ist \textquotesingle{}default\textquotesingle{}, was auch die Voreinstellung ist, daher muss das Attribut nicht explizit notiert werden.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Attribut {\itshape propagate}}
\label{752}

Das Attribut gibt an, ob Ereignisse nach dem Eintritt weitergeleitet werden sollen oder nicht, also ob Einfang und Blubbern eingeleitet werden sollen.

Der Wert des Attributes ist entweder \textquotesingle{}stop\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}continue\textquotesingle{}.

Mit \textquotesingle{}stop\textquotesingle{} wird das Ereignis nicht weitergeleitet, das Ereignis blubbert also nicht weiter zu den Elternelementen. 
Mit \textquotesingle{}continue\textquotesingle{} wird das Ereignis gegebenenfalls weitergeleitet, sofern es blubbert und wird auch von den Elternelementen registiert.

Die Voreinstellung ist \textquotesingle{}continue\textquotesingle{}.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Attribut {\itshape defaultAction}}
\label{753}

Das Attribut gibt an, ob nach der Skriptausführung die voreingestellte Aktion ausgeführt wird oder nicht.
Bei einem Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape } ist beispielsweise beim Anklickern die voreingestellte Aktion der Aufruf des Verweiszieles.

Der Wert des Attributes ist entweder \textquotesingle{}cancel\textquotesingle{} oder \textquotesingle{}perform\textquotesingle{}.

Mit \textquotesingle{}cancel\textquotesingle{} wird die voreingestellte Aktion unterbunden.
Mit \textquotesingle{}perform\textquotesingle{} findet die voreingestellte Aktion nach der Skriptausführung statt.

Voreinstellung ist \textquotesingle{}perform\textquotesingle{}.

Nicht alle Aktionen können unterbunden werden. Können sie nicht unterbunden werden, wird das Attribut ignoriert.
Im Kapitel Interaktivität ist etwa angegeben, welche Ereignisse unterbrochen/unterbunden werden können.

Das Attribut ist nicht animierbar.
\subsubsection{Beispiel für Element {\bfseries {\itshape listener}}{\itshape }}
\label{754}

Ist Skriptinterpretation für ecmascript verfügbar, so springt das jeweilige Quadrat ein Stück weiter nach links unten, wenn sich das Zeigergerät ein bestimmtes Ereignis auslöst.
Beim grünen  Quadrat ist es \textquotesingle{}mouseover\textquotesingle{}, beim gelben \textquotesingle{}mousewheel\textquotesingle{}, beim magenta \textquotesingle{}mousemove\textquotesingle{}.
Wird der untere oder der rechte Rand des Dokumentes nahezu erreicht, springt das Quadrat nach oben, beziehungsweise links.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}baseProfile=}\StringTok{"tiny"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:ev=}\StringTok{"http://www.w3.org/2001/xml-events"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1200\ensuremath{\text{ }}1000"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Beispiel\ensuremath{\text{ }}Elemente\ensuremath{\text{ }}handler\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}listener}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<ev:listener}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}event=}\StringTok{"mouseover"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}observer=}\StringTok{"rect1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}handler=}\StringTok{"#Anwendung"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<ev:listener}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}event=}\StringTok{"mousewheel"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}observer=}\StringTok{"rect2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}handler=}\StringTok{"#Anwendung"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<ev:listener}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}event=}\StringTok{"mousemove"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}observer=}\StringTok{"rect3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}handler=}\StringTok{"#Anwendung"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<handler}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"Anwendung"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}rect\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}evt.target;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}rect.getFloatTrait("x");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{if\ensuremath{\text{ }}(x\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{&gt;}\NormalTok{=\ensuremath{\text{ }}1090)\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{x=x-1090;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}y\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}rect.getFloatTrait("y");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{if\ensuremath{\text{ }}(y\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{&gt;}\NormalTok{=\ensuremath{\text{ }}890)\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{y=y-890;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{rect.setFloatTrait("x",\ensuremath{\text{ }}(x+10));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{rect.setFloatTrait("y",\ensuremath{\text{ }}(y+10));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</handler>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"1200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"1000"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ddd"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"rect1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#080"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"2"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"rect2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"215"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#ff0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"2"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"rect3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"420"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"100"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#a0f"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"blue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"2"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}



\subsection{Weitere Beispiele}
\label{755}

Aufgrund der bereits diskutierten Sicherheitsprobleme ist es bei Wikibooks unterbunden, Dokumente hochzuladen, die Skripte enthalten, daher sind die Beispiele nicht direkt ausführbar, sondern nur als Quelltext verfügbar.
Nach einer entsprechenden Prüfung, kann der Nutzer diese in ein SVG-{}Dokument kopieren und ausprobieren, sofern bei der Prüfung keine Bedenken aufgekommen sind und ein Darstellungsprogramm zur Verfügung steht, bei der die verwendete Skriptsprache interpretiert wird.
\subsubsection{drag \textquotesingle{}n\textquotesingle{} drop}
\label{756}

Bei aktivierter Skriptinterpretation der Sprache ecmascript können die Kreise verschoben werden.
Durch Drücken der Taste des Zeigerelementes und Ziehen kann jeweils ein Kreis verschoben werden.
Beim Loslassen verbleibt der Kreis an der letzten Position:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"}\KeywordTok{?>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"600px"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"400px"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{drag\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}n\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}drop}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<defs>}\newline
	\KeywordTok{<script}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\BaseNTok{<![CDATA[}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{function\ensuremath{\text{ }}dnd(evt)}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ziel\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}evt.target}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dx\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}ziel.cx.baseVal.value\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}evt.clientX;}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{dy\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}ziel.cy.baseVal.value\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}evt.clientY;}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{document.addEventListener("mousemove",\ensuremath{\text{ }}mousemove_listener,\ensuremath{\text{ }}true);}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{document.addEventListener("mouseup",\ensuremath{\text{ }}mouseup_listener,\ensuremath{\text{ }}true);}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{function\ensuremath{\text{ }}mouseup_listener(evt)}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{document.removeEventListener("mousemove",\ensuremath{\text{ }}mousemove_listener,\ensuremath{\text{ }}true);}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{document.removeEventListener("mouseup",\ensuremath{\text{ }}mouseup_listener,\ensuremath{\text{ }}true);}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{function\ensuremath{\text{ }}mousemove_listener(evt)}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}id\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}ziel.ownerSVGElement.suspendRedraw(1000);}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ziel.cx.baseVal.value\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}evt.clientX\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}dx;}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ziel.cy.baseVal.value\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}evt.clientY\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}dy;}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ziel.ownerSVGElement.unsuspendRedraw(id);}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\BaseNTok{]]>}\newline
	\KeywordTok{</script>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</defs>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<polyline}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}points=}\StringTok{"0,0\ensuremath{\text{ }}600,0\ensuremath{\text{ }}600,400\ensuremath{\text{ }}0,400\ensuremath{\text{ }}0,0"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"black"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"DarkOrange"}\KeywordTok{/>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"circ"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"1cm"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"5cm"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"3cm"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"SkyBlue"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"PaleTurquoise"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"5"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}onmousedown=}\StringTok{"dnd(evt)"}\KeywordTok{/>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"circ2"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"2cm"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"3cm"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"4cm"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"Linen"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"SandyBrown"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill-opacity=}\StringTok{"0.5"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}onmousedown=}\StringTok{"dnd(evt)"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsubsection{Skriptanwendung, um die Orientierung von Markierungen zu erläutern}
\label{757}

Ein Beispiel mit ecmascript, um die Funktion von {\itshape orient}=\symbol{34}auto\symbol{34} zu erläutern:$\text{ }$\newline{}

Bei aktivierter Skriptinterpretation folgt das Linienende mit einer pfeilartigen
Markierung der Bewegung der Maus. Bei mousedown wird der mit einem roten Quadrat
markierte Anfang der Linie auf die aktuelle Position gesetzt.

Die Spitze des Pfeiles zeigt immer in Richtung der Linie.
Das Quadrat ist immer entlang der x-{} und y-{}Achse ausgerichtet.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="iso-8859-1"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}onmousemove=}\StringTok{"set(evt,\textquotesingle{}2\textquotesingle{})"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}onmousedown=}\StringTok{"set(evt,\textquotesingle{}1\textquotesingle{})"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Skriptanwendung\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Markierungsorientierung}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\KeywordTok{<script}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{function\ensuremath{\text{ }}set(evt,num)}\newline
\NormalTok{\{}\newline
\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}linie\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}document.getElementById("lin");}\newline
\NormalTok{linie.setAttribute("x"+num,\ensuremath{\text{ }}evt.clientX);}\newline
\NormalTok{linie.setAttribute("y"+num,\ensuremath{\text{ }}evt.clientY);}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</script>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<marker}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"start"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}markerWidth=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}markerHeight=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}refX=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}refY=}\StringTok{"5"}\KeywordTok{>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</marker>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<marker}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"end"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}markerWidth=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}markerHeight=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}refX=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}refY=}\StringTok{"5"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}orient=}\StringTok{"auto"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<polygon}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}points=}\StringTok{"0,0,10,5,0,10,0,0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"black"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</marker>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<line}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"lin"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x1=}\StringTok{"5"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y1=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x2=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y2=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"green"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}marker-end=}\StringTok{"url(#end)"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}marker-start=}\StringTok{"url(#start)"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsubsection{Vergleich deklarative Animation und Skript}
\label{758}
Sofern die Interpretation von Skripten vom Typ emcmascript verfügbar ist, 
ergibt sich bei folgendem Beispiel ein Vergleich einer schrittweisen Änderung von Attributen und Eigenschaften mit
deklarativer Animation und Skript.

Die violett gefüllten Objekte werden per Skript animiert, die grünen per deklarativer Animation.

Unmittelbar sichtbar ist, dass die deklarative Animation für diese Anwendung deutlich einfacher und präziser ist als das Skript.
Eine kontinuierliche deklarative Animation ist noch einfacher zu notieren, wie an der Gruppe mit dem cyanen Strich zu sehen ist, 
während dies mit einem Skript nicht durchführbar ist.
Die zeitlichen Abweichungen liegen daran, dass das Skript Verarbeitungszeit benötigt, somit also die Aktion insgesamt die
veranschlagten 10s und die Verarbeitungszeit dauert. Die Verarbeitungszeit ist indes vom Darstellungsprogramm abhängig, lässt sich
also nicht so einfach berücksichtigen.
Bei der deklarativen Animation berücksichtigt das Darstellungsprogramm die Verarbeitungszeit hingegen automatisch.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="iso-8859-1"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"-200\ensuremath{\text{ }}-200\ensuremath{\text{ }}400\ensuremath{\text{ }}400"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}onload=}\StringTok{"StartAnimation(evt)"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Vergleich\ensuremath{\text{ }}deklarative\ensuremath{\text{ }}Animation\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}Skript}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<script}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\KeywordTok{>}\BaseNTok{<![CDATA[}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{//Zeiten\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Millisekunden			}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}Zeit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}Zeitschritt\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}100;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}Dauer\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10000;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}Gruppe;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{function\ensuremath{\text{ }}StartAnimation(evt)\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Gruppe\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}evt.target.ownerDocument.getElementById("g");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Skalieren();}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{function\ensuremath{\text{ }}Skalieren()\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{//\ensuremath{\text{ }}Gruppe\ensuremath{\text{ }}schrittweise\ensuremath{\text{ }}vergrößern,\ensuremath{\text{ }}bis\ensuremath{\text{ }}es\ensuremath{\text{ }}zehnfach\ensuremath{\text{ }}vergrößert\ensuremath{\text{ }}ist}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Skalierung\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(Zeit\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}10.)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}Dauer;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Gruppe.setAttribute("transform",\ensuremath{\text{ }}"scale("\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}Skalierung\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}")");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{//\ensuremath{\text{ }}Durchsichtigkeit\ensuremath{\text{ }}ändern}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Durchsichtigkeit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Zeit\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}Dauer;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Gruppe.setAttribute("fill-opacity",\ensuremath{\text{ }}Durchsichtigkeit);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{//Zeit\ensuremath{\text{ }}vergrößern}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Zeit\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Zeit\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}Zeitschritt;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{//nach\ensuremath{\text{ }}maximaler\ensuremath{\text{ }}Zeit\ensuremath{\text{ }}beenden}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{if\ensuremath{\text{ }}(Zeit\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}Dauer)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{return;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{//\ensuremath{\text{ }}Skalieren\ensuremath{\text{ }}nochmal\ensuremath{\text{ }}aufrufen,\ensuremath{\text{ }}Zeitschritt\ensuremath{\text{ }}später.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{setTimeout("Skalieren()",\ensuremath{\text{ }}Zeitschritt)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\BaseNTok{]]>}\KeywordTok{</script>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"-200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"-200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"400"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#eee"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"black"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"g"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#a0f"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#ff0"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<desc>}\NormalTok{Gegebenenfalls\ensuremath{\text{ }}per\ensuremath{\text{ }}Skript\ensuremath{\text{ }}manipulierte\ensuremath{\text{ }}Gruppe}\KeywordTok{</desc>}	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"9"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"-10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"-10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"-19"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"18"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"18"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#062"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#00a"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<desc>}\NormalTok{Vergleich\ensuremath{\text{ }}diskrete\ensuremath{\text{ }}deklarative\ensuremath{\text{ }}Animation}\KeywordTok{</desc>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"fill-opacity"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;0.01"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"0.1s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"10s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}accumulate=}\StringTok{"sum"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animateTransform}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"transform"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"scale"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}calcMode=}\StringTok{"discrete"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;0.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"0.1s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}repeatDur=}\StringTok{"10s"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}accumulate=}\StringTok{"sum"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"9"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"-19"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"18"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"18"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"none"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke=}\StringTok{"#0aa"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}stroke-width=}\StringTok{"0.2"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<desc>}\NormalTok{Vergleich\ensuremath{\text{ }}kontinuierliche\ensuremath{\text{ }}deklarative\ensuremath{\text{ }}Animation}\KeywordTok{</desc>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animate}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"stroke-opacity"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<animateTransform}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}attributeName=}\StringTok{"transform"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"scale"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"freeze"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}values=}\StringTok{"0;10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}dur=}\StringTok{"10s"}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"9"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"10"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"10"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"-19"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"18"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"18"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}rx=}\StringTok{"1"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsubsection{{\bfseries {\itshape switch}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape script}}{\itshape }}
\label{759}

Einfaches Beispiel, welches switch, Merkmalszeichenkette (featureString) und ecma-{}script verwendet.
Die Anzeige des Dokumentes hängt ab von einer feature-{}Zeichenkette und von ecma-{}script.

Erster Fall: Merkmalszeichenkette gibt wahr für script zurück und Skriptausführung ist aktiv -{} der Nutzer erhält eine Bitte, Skriptausführung abzuschalten, um mit dem Test fortzufahren.

Zweiter Fall: Merkmalszeichenkette gibt wahr für script zurück und Skriptausführung ist deaktiviert -{} der Nutzer bekommt eine Information über einen Fehler. Das Dokument enthält nur ecma-{}script. 
Falls das Darstellungsprogramm dies nicht interpretieren kann, sollte es falsch für die Merkmalszeichenkette und für dieses Dokument zurückgeben.

Dritter Fall: Merkmalszeichenkette gibt falsch für script zurück und Skriptausführung ist trotzdem aktiv -{} der Nutzer sieht eine Information über den Fehler -{} Skriptausführung sollte generell nicht verfügbar sein, wenn die Merkmalszeichenkette falsch zurückgibt. 

Vierter Fall: Merkmalszeichenkette gibt falsch für script zurück und Skriptausführung ist deaktiviert -{} der Nutzer sieht einen Alternativtext.
Zu beachten ist, dass die Merkmalszeichenkette eine Information darüber angibt, ob ein Merkmal unterstützt wird oder nicht, nicht ob es generell und irgendwelchen Umständen möglich ist, dass ein Merkmal unterstützt wird, in diesem Falle nur, ob Skriptausführung aktiviert ist. 
Falls die Merkmalszeichenketten irgendeinen Nutzen für Autoren haben sollen, muss der zurückgegebene Wert der Merkmalszeichenkette von den spezifischen aktuellen Bedingungen des entsprechenden Dokumentes und von den Voreinstellungen des Nutzers abhängen, nicht von einer generellen philosophischen Stellungnahme des Darstellungsprogrammes.

Das ausgeführte Skript in diesem Dokument ist eine Änderung des Präsentationsattributes display auf none beziehungsweise auf block, um dem Nutzer zusätzliche Informationen zur Skriptausführung zu geben.

Bei SVG tiny 1.2 kann zusätzlich noch eine bedingte Verarbeitung davon abhängig gemacht werden, ob {\itshape requiredFormats}=\symbol{34}application/ecmascript\symbol{34}
zutriff oder nicht, um herauszufinden, welche Skriptsprache verfügbar ist, wenn die Merkmalszeichenkette zu erkennen gibt, dass überhaupt eine
Skriptinterpretation gegeben ist.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{?>}\newline
\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{svg\ensuremath{\text{ }}PUBLIC\ensuremath{\text{ }}"-//W3C//DTD\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}1.1//EN"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{"http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svg11.dtd"}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}viewBox=}\StringTok{"0\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}1000\ensuremath{\text{ }}600"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}onload=}\StringTok{"display_bsp()"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<title>}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{switch\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}script\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{<defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<script}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"application/ecmascript"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{function\ensuremath{\text{ }}display_bsp()\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}bsp0\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}document.getElementById("bsp0");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{bsp0.setAttributeNS(null,"display",\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}none\textquotesingle{});}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}bsp1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}document.getElementById("bsp1");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{bsp1.setAttributeNS(null,"display",\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}none\textquotesingle{});}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}bsp2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}document.getElementById("bsp2");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{bsp2.setAttributeNS(null,"display",\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}none\textquotesingle{});}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}bsp3\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}document.getElementById("bsp3");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{bsp3.setAttributeNS(null,"display",\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}block\textquotesingle{});}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}bsp4\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}document.getElementById("bsp4");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{bsp4.setAttributeNS(null,"display",\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}block\textquotesingle{});}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{var\ensuremath{\text{ }}bsp5\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}document.getElementById("bsp5");}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{bsp5.setAttributeNS(null,"display",\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}block\textquotesingle{});}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</script>}\newline
\KeywordTok{</defs>}\newline
\KeywordTok{<switch>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}requiredFeatures=}\StringTok{"http://www.w3.org/TR/SVG11/feature#Script"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"sans-serif"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"100"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"bsp0"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"block"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Nur\ensuremath{\text{ }}sichtbar,\ensuremath{\text{ }}falls\ensuremath{\text{ }}Merkmalszeichenkette\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}script\ensuremath{\text{ }}wahr}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{ist,}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"200"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"bsp1"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"block"}\KeywordTok{>}\NormalTok{aber\ensuremath{\text{ }}kein\ensuremath{\text{ }}ecmascript\ensuremath{\text{ }}interpretiert\ensuremath{\text{ }}wird!}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"bsp2"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"block"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Allerdings\ensuremath{\text{ }}enthält\ensuremath{\text{ }}das\ensuremath{\text{ }}Dokument\ensuremath{\text{ }}keine\ensuremath{\text{ }}andere}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Skriptsprache\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}ecmascript.}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"bsp3"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"gray"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Skriptinterpretation\ensuremath{\text{ }}aktiv!}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"bsp4"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"black"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Bitte\ensuremath{\text{ }}Skriptinterpretation\ensuremath{\text{ }}deaktivieren\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}neuladen,\ensuremath{\text{ }}um}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{mit\ensuremath{\text{ }}dem\ensuremath{\text{ }}Test\ensuremath{\text{ }}fortzufahren!}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-family=}\StringTok{"sans-serif"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#440"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"70"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"50"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Alternativtext}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"140"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Sichtbar,\ensuremath{\text{ }}wenn\ensuremath{\text{ }}keine}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Skriptinterpretation\ensuremath{\text{ }}verfügbar\ensuremath{\text{ }}ist.}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"210"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#66f"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"block"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Bei\ensuremath{\text{ }}Bedarf\ensuremath{\text{ }}Skriptinterpretation\ensuremath{\text{ }}aktivieren\ensuremath{\text{ }}und\ensuremath{\text{ }}neuladen,}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{um\ensuremath{\text{ }}mit\ensuremath{\text{ }}dem\ensuremath{\text{ }}Test\ensuremath{\text{ }}fortzufahren.}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<text}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"20"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"500"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}font-size=}\StringTok{"30"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"red"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}display=}\StringTok{"none"}\newline
\OtherTok{	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"bsp5"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Skriptinterpretation\ensuremath{\text{ }}trotzdem\ensuremath{\text{ }}aktiv?\ensuremath{\text{ }}Fehler!}\KeywordTok{</text>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
\KeywordTok{</switch>}\newline
\KeywordTok{</svg>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\section{Weiterführende Literatur}
\label{760}
\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://de.selfhtml.org/javascript/index.htm}{ java-{}script und DOM bei selfhtml}
\item{}  \myhref{http://www.carto.net/papers/svg/manipulating_svg_with_dom_ecmascript/}{ carto.net: Manipulating SVG Documents using the DOM and ECMAScript} (en)
\item{}  \myhref{http://www.carto.net/papers/svg/eventhandling/}{ carto.net: Event Handling using the DOM and ECMAScript} (en)
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/xml-events/}{ XML Events} (en)
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/SVGTiny12/svgudom.html}{ SVG tiny 1.2 Mikro-{}DOM} (en)
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/SVGTiny12/ecmascript-binding.html}{ Einbindung von ecmascript in SVG tiny 1.2} (en)
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/SVGTiny12/java-binding.html}{ Einbindung von Java in SVG tiny 1.2} (en)
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/SVGTiny12/perl-binding.html}{ Einbindung von Perl in SVG tiny 1.2} (en)
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/SVGTiny12/python-binding.html}{ Einbindung von Python in SVG tiny 1.2} (en)
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/SVG11/svgdom.html}{ SVG 1.1 DOM} (en)
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/SVG11/ecmascript-binding.html}{ Einbindung von ecmascript in SVG 1.1} (en)
\item{}  \myhref{http://www.w3.org/TR/SVG11/java.html}{ Einbindung von Java in SVG 1.1} (en)
\end{myitemize}




\chapter{SVG in (X)HTML einbetten}

\myminitoc
\label{761}





\label{762}

\section{Verwendung von SVG im Internet}
\label{763}

SVG ist als Format für die Verwendung im Internet konzipiert.
Der einfachste Fall ist die Verwendung als eigenständige Dateien.
Jedes Format, welches auf andere Dokumente verweisen kann (hyperlink), kann auch auf eigenständige SVG-{}Dateien verweisen.
Sofern in dem jeweiligen Format das Pseudoprotokoll \textquotesingle{}data:\textquotesingle{} verwendet werden kann, können zudem damit wie auch in SVG selbst externe Dateien direkt in der URI/IRI des Verweises notiert werden, somit
auch SVG-{}Dateien.

Daneben gibt es zahlreiche weitere Möglichkeiten, wie SVG-{}Dokumente innerhalb von anderen Formaten als eigenständige Dateien eingebettet werden können oder auch als Dokumentfragmente in einem
XML-{}Dokument mit anderen XML-{}Formaten gemischt werden können.
\section{SVG als Fragment in XHTML}
\label{764}

SVG kann als XML-{}Format zusammen mit anderen XML-{}Formaten gemeinsam in einem Dokument verwendet werden.

Da auch XHTML ein XML-{}Format ist, geht dies auch dort.
Das X in XML und XHTML steht für eXtensible, weil es erweiterbar ist.
Ein XHTML-{}Dokument kann also insbesondere mittels eines Fragmentes aus dem Namensraum SVG erweitert werden.

Beispiel -{} ein Dokument in der aktuellen XHTML-{}Version XHTML+RDFa 1.0 mit eingebettetem SVG:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<?xml}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{version="1.0"\ensuremath{\text{ }}encoding="utf-8"}\KeywordTok{?>}\newline
\KeywordTok{<html}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xhtml"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"XHTML+RDFa\ensuremath{\text{ }}1.0"}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xml:lang=}\StringTok{"de"}\KeywordTok{>}\newline
\KeywordTok{<head>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Freude\ensuremath{\text{ }}schöner\ensuremath{\text{ }}Götterfunken…}\ErrorTok{<}\NormalTok{/title>}\newline
\KeywordTok{</head>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<h1>}\NormalTok{Freude\ensuremath{\text{ }}schöner\ensuremath{\text{ }}Götterfunken…}\ErrorTok{<}\NormalTok{/h1>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<div}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}class=}\StringTok{"svg"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"810"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"540"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Sterne\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}Götterfunken}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<defs>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"s"}\KeywordTok{>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c"}\KeywordTok{>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"t"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M0,0v1h0.5z"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"translate(0,-1)rotate(18)"}\KeywordTok{/>}\newline
			\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#t"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"scale(-1,1)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
			\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"a"}\KeywordTok{>}\newline
			\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(72)"}\KeywordTok{/>}\newline
			\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(144)"}\KeywordTok{/>}\newline
			\KeywordTok{</g>}\newline
			\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#a"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"scale(-1,1)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#039"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"810"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"540"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fc0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"scale(30)translate(13.5,9)"}\KeywordTok{>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"-6"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"l"}\KeywordTok{>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"-6"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(150)translate(0,6)rotate(66)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(120)translate(0,6)rotate(24)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(60)translate(0,6)rotate(12)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(30)translate(0,6)rotate(42)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#l"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"scale(-1,1)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</div>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Ein\ensuremath{\text{ }}Text,\ensuremath{\text{ }}welcher\ensuremath{\text{ }}anderen\ensuremath{\text{ }}XHTML-Inhalt\ensuremath{\text{ }}repräsentiert.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</body>}\newline
\KeywordTok{</html>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Die Idee ist ebenso einfach wie brillant -{} durch Angabe der Namensräume für XHTML, XLink und SVG werden
die jeweiligen Elemente, Kindelemente und Attribute den jeweiligen Namensräumen zugeordnet, so dass
das Darstellungsprogramm diese eindeutig identifizieren und korrekt darstellen kann.
Bei der obigen XHTML-{}Version kann sogar die Semantik von Inhalten durch Verwendung eigener Namensräume
genauer festgelegt werden. Dazu werden die gleichen Attribute von RDFa verwendet wie in SVG tiny 1.2,
die beiden Formatversionen harmonieren also bereits hervorragend, um inhaltlich qualitativ hochwertige
Dokumente zu erstellen.

Für den Autor ist die Angelegenheit denkbar einfach, das SVG-{}Fragment wird in das XHTML-{}Dokument
an eine passende Stelle kopiert und fertig, schon funktioniert es in allen Darstellungsprogrammen,
die SVG und XHTML interpretieren.
Zu beachten ist beim Kopieren von Fragmenten allerdings immer, dass die Zuordnung zu den Namensräumen erhalten bleiben
muss, im Zweifelsfalle sind entsprechende Angabe also zusätzlich zu kopieren oder anzupassen.
Bei obigem Beispiel stehen alle für das SVG-{}Fragment relevanten Angaben allerdings bereits im {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }-{}Element und
die für XHTML im Element {\bfseries {\itshape html}}{\itshape }.

In XHTML sollten die direkten Kindelemente von {\bfseries {\itshape body}}{\itshape } immer Blockelemente sein, weswegen hier noch ein {\bfseries {\itshape div}}{\itshape }
um das SVG-{}Fragment gelegt ist. Durch die Verwendung von {\itshape class} ergibt sich ferner die einfache Möglichkeit der Positionierung
und Skalierung mit CSS.

Ein Problem ergibt sich allenfalls, weil der immer noch recht häufig verwendete internet-{}explorer von  microsoft bis Version 8 weder XHTML noch SVG interpretieren kann, also mit obiger Lösung auch nichts anfangen kann.
Ohne weitere Tricks kann dieses Programm auch das XHTML nicht als HTML interpretieren und das SVG
darin an ein plugin durchreichen.

Formal korrekt ist ein solches Dokument immer als application/xhtml+xml oder application/xml auszuliefern.
Ohne Angabe eines doctype mag der microsoft-{}internet-{}explorer im zweiten Falle das Dokument sogar als XML interpretieren, weiß dann aber nicht, was die Elemente in den Namensräumen von XHTML und SVG zu bedeuten haben, kann sie also auch nicht sinnvoll darstellen.

Es ist teilweise auch üblich, XHTML wie HTML als text/html auszuliefern, das ist dann allerdings eben fehlerhaftes HTML und kein XHTML mehr.
Wenn es aber geschickt genug gemacht wird, fallen die Fehler nicht auf, weil der HTML-{}Markierungssuppen-{}parser mit kleineren Fehlern ganz gut zurechtkommt und sie vor dem Betrachter verbirgt.
Allerdings ist HTML4 nicht erweiterbar, so dass darin kein SVG vorkommen kann.
Das derzeit (2008/2012) in Arbeit befindliche HTML5 sieht zwar das Einbetten von MathML und SVG in HTML5
vor, liegt aber erst in einem Arbeitsentwurf vor und ist noch keine Spezifikation.
Das ändert allerdings nichts daran, dass Programme, die SVG nicht interpretieren, auch innerhalb von HTML5 nicht von alleine beginnen werden, dies zu tun.
\section{Einbetten einer SVG-{}Datei}
\label{765}

Damit ein Darstellungsprogramm in (X)HTML selbst entscheiden kann, ob es das SVG selbst interpretiert oder ob wohlmöglich ein plugin verwendet werden kann, empfiehlt sich die Verwendung des Elementes {\bfseries {\itshape object}}{\itshape }.
Als Inhalt des Elementes kann ein Ersatzbild oder eine Textalternative angegeben werden, für jene Programme, die kein SVG interpretieren.
Mit einem direkten Verweis auf die SVG-{}Datei darin erhält der Betrachter ferner die Chance, sich das SVG mit einem externen Programm anzusehen.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<object}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"image/svg+xml"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}data=}\StringTok{"test.svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p><img}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}src=}\StringTok{"test.png"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}alt=}\StringTok{"Textäquivalent\ensuremath{\text{ }}zum\ensuremath{\text{ }}PNG"}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/></p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\NormalTok{Offenbar\ensuremath{\text{ }}ist\ensuremath{\text{ }}kein\ensuremath{\text{ }}eingebetteter\ensuremath{\text{ }}Betrachter\ensuremath{\text{ }}für\ensuremath{\text{ }}SVG\ensuremath{\text{ }}verfügbar,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{mit\ensuremath{\text{ }}einem\ensuremath{\text{ }}externen\ensuremath{\text{ }}Programm\ensuremath{\text{ }}versuchen:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<a}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}href=}\StringTok{"test.svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"image/svg+xml"}\KeywordTok{>}\NormalTok{Test}\KeywordTok{</a></p>}\newline
\KeywordTok{</object>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Wenn beim microsoft-{}internet-{}explorer indes ein bestimmtes sogenanntes service-{}pack2 installiert ist und der Nutzer das SVG-{}plugin von adobe installiert hat, ist hingegen bekannt, dass der microsoft-{}internet-{}explorer die Anzeige des SVG im {\bfseries {\itshape object}}{\itshape } sabotieren wird. 
Insofern kann es auch sinnvoll sein, den direkten Verweis auf die SVG-{}Datei außerhalb des {\bfseries {\itshape object}}{\itshape } anzuordnen, denn dann funktioniert das adobe-{}plugin ohne Einbettung auch im microsoft-{}internet-{}explorer.

Es ist natürlich auch möglich, ein SVG als \symbol{34}eigene web-{}Seite\symbol{34} mit dem {\bfseries {\itshape iframe}}{\itshape }-{}Element einzubetten.
Der Inhalt des {\bfseries {\itshape iframe}}{\itshape } kann analog zum {\bfseries {\itshape object}}{\itshape } verwendet werden.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<iframe}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}src=}\StringTok{"test.svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"imap"}\KeywordTok{>}\newline
\NormalTok{Alternativtext\ensuremath{\text{ }}oder\ensuremath{\text{ }}-bild}\newline
\KeywordTok{</iframe>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Wie im Standard festgelegt, sollte ein SVG auch mit dem Element {\bfseries {\itshape img}}{\itshape } referenziert unterstützt werden, bei älteren Darstellungsprogramm-{}Versionen kann es damit allerdings Probleme geben. Bei aktuellen funktioniert aus Sicherheitsgründen dann aber kein ecma-{}script im SVG.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\KeywordTok{<img}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}src=}\StringTok{"test.svg"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"400"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"300"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}alt=}\StringTok{"Textäquivalent\ensuremath{\text{ }}zur}\newline
\StringTok{\ensuremath{\text{ }}SVG-Testdatei"}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{/>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Eine weitere Möglichkeit ergibt sich bei Verwendung von CSS als dekoratives Hintergrundbild:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{body\ensuremath{\text{ }}\{background:\ensuremath{\text{ }}blue\ensuremath{\text{ }}url(deko.svg)\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Ein Darstellungsprogramm, welches kein SVG interpretiert, wird einfach blauen Hintergrund darstellen,
eines mit SVG-{}Interpretation (als CSS-{}Hintergrundbild) wird hingegen das SVG auf dem blauen Hintergrund darstellen. Leider gibt es in CSS keinen Mechanismus, mit dem man ein Ersatzbild in einem anderen Format
angeben kann. Allenfalls ließe sich etwas ähnliches durch Verschachtelung von Elementen mit Hintergrundbildern in verschiedenen Formaten erreichen.
\section{WebSVG: Versuch der Konversion zu flash}
\label{766}

Es gibt einige Leute, die sich um das Problem des microsoft-{}internet-{}explorer bemühen,
obgleich microsoft bereits in der Version 9 selbst eine Interpretation von SVG integriert hat.
Die Bemühungen gehen in die Richtung, das SVG für ältere Versionen in ein anderes Format zu konvertieren, um es darstellbar zu machen.

Eine Konversionsversuch gibt es mit WebSVG. Damit wird eine Konversion zu flash versucht.

Ein prinzipielles Problem der Formatkonversion ist neben dem Aufwand das Problem, dass nicht alles, was
in SVG möglich ist, sich gut in jedes andere Format konvertieren lässt.
Zudem beruht die Idee auf der Hypothese, dass das andere Format eine bessere Verfügbarkeit hat als SVG selbst. Das mag für Formate wie PNG, JPEG/JFIF oder (X)HTML (Textalternative!) zutreffen, in Zukunft
vermutlich aber nicht mehr für das bei WebSVG bevorzugte flash.

Zum Testen von WebSVG kann das Paket einfach unter \myhref{http://code.google.com/p/svgweb/}{http://code.google.com/p/svgweb/} geladen werden.

Auf dem server wird davon das Verzeichnis \textquotesingle{}/src\textquotesingle{} benötigt.
Das Beispiel von oben sieht mit WebSVG als \textquotesingle{}HTML5-{}Dokument\textquotesingle{} nach den Angaben der Entwickler von WebSVG
so aus (es handelt sich um kein gültiges HTML4-{}Dokument! Selbst ohne das SVG ist es kein gültiges HTML4-{}Dokument, nach den aktuellen Entwürfen und Intentionen ist es auch für HTML5 als problematisch anzusehen; wegen philosophischer Probleme der W3C-{}Arbeitsgruppe für
HTML5 ist es auch gar nicht möglich anzugeben, dass es sich um ein \textquotesingle{}HTML5-{}Dokument\textquotesingle{} handelt):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\DataTypeTok{<!DOCTYPE\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{html}\DataTypeTok{>}\newline
\KeywordTok{<html>}\newline
\KeywordTok{<head>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Freude\ensuremath{\text{ }}schöner\ensuremath{\text{ }}Götterfunken…}\ErrorTok{<}\NormalTok{/title>}\newline
\KeywordTok{</head>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<head>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<meta}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}name=}\StringTok{"svg.render.forceflash"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}content=}\StringTok{"true"}\KeywordTok{>}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<script}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}src=}\StringTok{"./src/svg.js"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}data-path=}\StringTok{"./src/"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}data-debug=}\StringTok{"true"}\KeywordTok{></script>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</head>}\newline
\KeywordTok{<body>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<h1>}\NormalTok{Freude\ensuremath{\text{ }}schöner\ensuremath{\text{ }}Götterfunken…}\ErrorTok{<}\NormalTok{/h1>}\newline
	\KeywordTok{<script}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}type=}\StringTok{"image/svg+xml"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xmlns=}\StringTok{"http://www.w3.org/2000/svg"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}xmlns:xlink=}\StringTok{"http://www.w3.org/1999/xlink"}\ensuremath{\text{ }}\newline
\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}version=}\StringTok{"1.1"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"810"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"540"}\KeywordTok{>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<title>}\NormalTok{Sterne\ensuremath{\text{ }}als\ensuremath{\text{ }}Götterfunken}\KeywordTok{</title>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<defs>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"s"}\KeywordTok{>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"c"}\KeywordTok{>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<path}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"t"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}d=}\StringTok{"M0,0v1h0.5z"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"translate(0,-1)rotate(18)"}\KeywordTok{/>}\newline
			\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#t"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"scale(-1,1)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
			\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"a"}\KeywordTok{>}\newline
			\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(72)"}\KeywordTok{/>}\newline
			\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#c"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(144)"}\KeywordTok{/>}\newline
			\KeywordTok{</g>}\newline
			\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#a"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"scale(-1,1)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</defs>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<rect}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#039"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}width=}\StringTok{"810"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}height=}\StringTok{"540"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"#fc0"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"scale(30)translate(13.5,9)"}\KeywordTok{>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"-6"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}y=}\StringTok{"6"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<g}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}id=}\StringTok{"l"}\KeywordTok{>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}x=}\StringTok{"-6"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(150)translate(0,6)rotate(66)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(120)translate(0,6)rotate(24)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(60)translate(0,6)rotate(12)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#s"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"rotate(30)translate(0,6)rotate(42)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</g>}\newline
		\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<use}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}xlink:href=}\StringTok{"#l"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}transform=}\StringTok{"scale(-1,1)"}\KeywordTok{/>}\newline
		\KeywordTok{</g>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
	\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</script>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Ein\ensuremath{\text{ }}Text,\ensuremath{\text{ }}welcher\ensuremath{\text{ }}anderen\ensuremath{\text{ }}XHTML-Inhalt\ensuremath{\text{ }}repräsentiert.}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</body>}\newline
\KeywordTok{</html>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Achtung!: WebSVG funktioniert nicht lokal wegen der Konversion zu flash.
Die Dateien müssen also auf einem server liegen, weitere Hinweise gibt es in der WebSVG-{}Dokumentation.

Unser Beispiel hier verwendet immer flash für die Darstellung, auch wenn das Darstellungsprogramm das
SVG selbst besser interpretieren kann oder kar kein plugin für flash verfügbar oder aktiviert hat.
So ist die Verwendung von WebSVG also sicher nicht sinnvoll!

Zu beachten ist dabei, dass dies als ein \textquotesingle{}HTML5-{}Dokument\textquotesingle{} angesehen wird, was es genaugenommen gar nicht gibt. 
Gemäßt Arbeitsentwurf zu HTML5 ist es nicht notwendig, SVG in einem {\bfseries {\itshape script}}{\itshape }-{}Element zu verstecken (siehe weiter unten), noch ist es an sich notwendig, das mittels Skripten zu interpretieren, das kann gemäß HTML5 auch so funktionieren.
Da HTML5 derzeit (2008/2012) nur ein Arbeitsentwurf ist, unterliegt diese Version auch steten Änderungen, eignet sich also nicht für stabile Dokumente.

Diese Transformation in ein flash-{}Dokument kann zudem bestenfalls funktionieren, wenn beim Betrachter java-{}script aktiviert ist und die Interpretation von flash aktiviert ist.
Es stellt also keine Methode dar, bei der der Autor gut abschätzen kann, was beim Betrachter wirklich angezeigt wird.
Auch gibt es Teilbereiche von SVG, die mittels flash nicht nachvollziehbar sind, eignet sich also bestenfalls für eine Teilmenge von SVG-{}Dokumenten.
Die Interpretation von SVG als Skriptsprache innerhalb des {\bfseries {\itshape script}}{\itshape }-{}Elementes ist jedenfalls eine sehr gewagte Interpretation von SVG und HTML, die mindestens semantisch fragwürdig ist, hier aber immerhin andeutet, dass das SVG mehr dekorativen und keinen inhaltlich relevanten Charakter hat, weswegen eine Interpretation auch nur optional zu sein braucht.

Für inhaltlich relevante Graphik ist diese Konstruktion keinesfalls geeignet, auch nicht, wenn der
Autor zuverlässig vorhersagen möchte, was sich daraus bei einem Nutzer für eine Anzeige ergibt.
Die Konstruktion ist eher als experimentelle Spielerei anzusehen, welche eine SVG-{}Interpretation im
Darstellungsprogramm selbst nicht ersetzen kann.
\section{SVG in HTML5}
\label{767}

Und so ist die Verwendung von SVG in HTML5 ohne Anwendung fragwürdiger Tricks in der HTML-{}Variante geplant:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ErrorTok{<}\NormalTok{!doctype\ensuremath{\text{ }}html>}\newline
\KeywordTok{<html>}\newline
\KeywordTok{<head>}\newline
\KeywordTok{<title>}\NormalTok{SVG\ensuremath{\text{ }}eingebettet\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}text/html}\KeywordTok{</title>}\newline
\KeywordTok{</head>}\newline
\KeywordTok{<body>}\newline
\KeywordTok{<p>}\newline
\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Ein\ensuremath{\text{ }}grüner\ensuremath{\text{ }}Kreis:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<svg>}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{<circle}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}r=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cx=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}cy=}\StringTok{"50"}\OtherTok{\ensuremath{\text{ }}fill=}\StringTok{"green"}\KeywordTok{/>}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{</svg>}\newline
\KeywordTok{</p>}\newline
\KeywordTok{</body>}\newline
\KeywordTok{</html>}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Dies ist für Autoren eine auf den ersten Blick recht einfache Konstruktion.
Allerdings werden Angaben zu Namensräumen innerhalb von HTML5 (genauer der HTML-{}Variante davon) nicht interpretiert.
Aufgrund der Komplexität eines HTML5-{}Markierungssuppen-{}parsers und der fehlenden Zuordnung zu den
Namensräumen unterliegt die Verwendung von SVG und MathML in HTML5 jedoch gewissen Einschränkungen.
Elemente mit gleichem Namen in HTML5 und SVG (oder MathML) können problematisch sein, auch die
Verwendung von Elementen aus anderen Namensräumen im SVG-{}Fragment.

Mögliche Fehler im SVG-{}Fragment können ferner vom HTML5-{}parser vertuscht werden.
Sollte der Autor das Fragment später kopieren wollen, um es in anderen (XML-{})Dokumenten zu verwenden,
können die vertuschten Fehler zu Problemen führen. 
Allerdings ist für HTML5-{}parser, welche auch solches \textquotesingle{}HTML5-{}SVG\textquotesingle{} interpretieren, vorgesehen, dass diese eine Ausgabe anbieten müssen, welche das korrigierte SVG zur Weiterverwendung darstellt. 
Diese korrigierte Ausgabe sollte dann weiterverwendet werden, nicht der originale, möglicherweise fehlerhafte Quelltext des HTML5-{}Originaldokumentes.

Zudem ist es auch bei HTML5 keine Voraussetzung, dass ein HTML5-{}parser SVG oder MathML
interpretieren können muss.
Es ist lediglich formal erstmals für eine HTML-{}Version überhaupt möglich, MathML oder SVG darin
einzubetten.

Aufgrund der in HTML5 reichlich vorhandenen Altlasten ist die Kombination in der HTML-{}Variante problematisch und die Sprache selbst ist nur schwierig allgemein durch den Autor erweiterbar.
Allerdings gibt es auch zu HTML5 eine XML-{}Variante, bei der die direkte Kombination mit Elementen
aus verschiedenen Namensräumen problemlos funktioniert, weil dort die Angabe von Namensräumen
problemlos möglich ist.
\section{Als Java-{}Anwendung}
\label{768}

Die Apache-{}Organisation bietet mit Batik/Squiggle eine Java-{}Anwendung an, mit der ebenfalls SVG dargestellt werden kann oder eine Konversion von SVG in Pixelgraphik erfolgen kann, sofern das inhaltlich möglich ist.
Batik/Squiggle interpretiert bereits größere Teilbereiche von SVG 1.1, hat aber ebenso wie andere Programme teils noch größere Lücken oder Fehler in der Interpretation.

Es gibt auch andere Anbieter, die SVG-{}Darstellungsprogramme auf Basis von Java anbieten, insbesondere
auch für Mobiltelephone.
\section{Konfiguration eines web-{}servers anhand von Apache}
\label{769}

Ein prinzipielles Problem von Dateiformaten ist, wie dem Darstellungsprogramm vermittelt wird, um welches Format es sich handelt.

Das Problem ist größtenteils historisch bedingt und resultiert letztlich daraus, dass Dateisysteme meist nicht über die Möglichkeit verfügen, standardisiert vielfältige Metainformationen einer jeden Datei zuzuordnen.

In den Anfängen der Computer gab es auch nur wenige Formate und kleine Speichermedien, so dass es dem Nutzer zumutbar war, die Zuordnung zu kennen.
Teils haben auch die Programme versucht, das Format anhand der ersten paar Bytes einer Datei zu raten.

Ein anderer Ansatz bestand darin, eine Abkürzung für das Format am Ende des Dateinamen zu notieren, bevorzugt mit einem Punkt separiert, auch Dateiendung genannt.
Teils werden mehrere Endungen angehängt. Mit der Zeit gibt es allerdings sehr viele Formate und keine Eindeutigkeit der Abkürzungen mehr, auch weil es nie eine zentrale Registrierung für solche Abkürzungen gab.
Auch heute noch basiert die Formaterkennung vieler Programme auf dieser unzuverlässigen und fehleranfälligen Methode.

Mit dem Aufkommen des internets und von emails hat sich das Problem verschärft, weil nun auch
Dateien zwischen verschiedenen Rechnern ausgestauscht wurden.
Das hat dazu geführt, dass für ausgereifte angesehene Formate eindeutigen Kennzeichnungen registriert  wurden, ursprünglich MIME-{}Typen genannt, heute allgemeiner Inhaltstypen.
Ist einem email-{}Programm oder einem web-{}server also das Format einer Datei und der Inhaltstyp bekannt, kann diese Information dem Empfänger der Datei als Metainformation vermittelt werden, bevor die Datei gesendet wird, eventuell kann auch ausgehandelt werden, welches Format der Empfänger interpretieren kann, wenn mehrere Formate verfügbar sind -{} oder bei emails, welches Programm zur Darstellung eines Anhangs geeignet sein könnte.
So wird nur Metainformation über das Format ausgetauscht und nicht notwendig gleich große Dateien, um die Interpretierbarkeit festzustellen.

Jedenfalls verbleibt das Problem der Zuordnung des Formates auf dem Rechner mit dem web-{}server oder dem email-{}Programm.

Im Falle des web-{}servers Apache erfolgt die Zuordnung zumeist ebenfalls über Dateiendungen, denen
in Listen Kennzeichnungen zugeordnet werden. Damit kann das Programm die entsprechen Metainformation
senden, die dann für das Programm relevant ist, welches die Datei angefordert hat.

Bei SVG ist es nun so, dass die Registrierung der Kennzeichnung seit einigen Jahren läuft und wohl
auch in näherer Zukunft (Stand 2010) endgültig zum Abschluss kommt.
Die Kennzeichnung image/svg+xml ist allerdings bereits allgemein gebräuchlich.
Als Dateiendung wird \textquotesingle{}.svg\textquotesingle{} empfohlen.
Zusätzlich gibt es die Möglichkeit, SVG mittels gzip zu komprimieren, für solche Dateien wird
die Endung \textquotesingle{}.svgz\textquotesingle{} empfohlen.
Zusätzlich zur Kennzeichnung des Formates ist dann als Metainformation allerdings noch anzugeben, dass eine solche Kompression vorliegt.

Bei dynamisch zum Beispiel per PHP erzeugten SVG-{}Ausgaben kann es allerdings sinnvoll sein,
für solche Skripte spezielle Endungen einzuführen, um ebenfalls zu gewährleisten, dass automatisch
korrekte Metainformationen gesendet werden.
Andernfalls sind die Metainformationen bei jeder einzelnen Datei manuell per PHP zu senden.

Bei aktuellen Versionen vom Apache sollten die Zuordnung des Typs für die Endungen \textquotesingle{}.svg\textquotesingle{} und
\textquotesingle{}.svgz\textquotesingle{} bereits korrekt vorliegen.

Nun kann es sein, dass eine ältere Version vom Apache verwendet werden muss oder die Konfiguration
nicht geändert werden kann, darf oder soll.

In solchen Fällen kann dem Apache die Zurordnung mit einer Datei namens \textquotesingle{}.htaccess\textquotesingle{} definiert
werden. Diese Datei wird in dem Verzeichnis untergebracht, für welches die Zuordnung einschließlich
aller Unterverzeichnisse gelten soll.

Entsprechend obigen Angaben ergibt sich dann folgender Inhalt:$\text{ }$\newline{}
\\

\TemplateSpaceIndent{$\text{ }${}$\text{ }${}AddType$\text{ }${}image/svg+xml$\text{ }${}svg$\text{ }${}svgz$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }${}AddEncoding$\text{ }${}gzip$\text{ }${}svgz}


Sollen auch PHP-{}Skripte spezielle Endungen, etwa \textquotesingle{}.psvg\textquotesingle{} und \textquotesingle{}.psvgz\textquotesingle{} erhalten, so ergibt sich folgender Inhalt:$\text{ }$\newline{}
\\

\TemplateSpaceIndent{$\text{ }${}$\text{ }${}AddType$\text{ }${}application/x-{}httpd-{}php$\text{ }${}psvg$\text{ }${}psvgz$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }${}AddType$\text{ }${}image/svg+xml$\text{ }${}svg$\text{ }${}svgz$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }${}AddEncoding$\text{ }${}gzip$\text{ }${}svgz$\text{ }${}psvgz}


Der Inhaltstyp ist dann allerdings in jedem Skript vor jeglicher anderer Ausgabe zu senden:\\

\TemplateSpaceIndent{$\text{ }${}$\text{ }${}{\mbox{$<$}}?php$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }${}\#$\text{ }${}sonstiger$\text{ }${}PHP-{}Kram$\text{ }${}ohne$\text{ }${}jegliche$\text{ }${}Ausgabe$\text{ }${}...$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }${}header(\symbol{34}Content-{}type:$\text{ }${}image/svg+xml\symbol{34});$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }${}\#$\text{ }${}sonstiger$\text{ }${}PHP-{}Kram$\text{ }${}samt$\text{ }${}SVG-{}Ausgabe$\text{ }${}...$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }${}?{\mbox{$>$}}}

Dies ist auch notwendig, wenn die normale Endung für PHP \textquotesingle{}.php\textquotesingle{} verwendet wird.

Sollen und können die Änderungen in den Konfigurationsdateien durchgeführt werden, so sind
dies typisch die Dateien httpd.conf oder apache2.conf je nach Version des Apache.
Typisch sind diese in folgenden Verzeichnissen zu finden: /etc/httpd/conf/ or /etc/apache2/

Die jeweilige Anleitung zur Version des Apachen ist zu beachten.
Die genannten Ergänzungen sollten auch nur vorgenommen werden, wenn sie wirklich nicht bereits vorhanden sind.
Quelle der Weisheit für Inhaltstypen ist unter Unix/Linux zumeist eine bestimmte Datei, meistens ist dies /etc/mime.types genannt.
Dort sollte \textquotesingle{}image/svg+xml svg svgz\textquotesingle{} bereits notiert sein.
Die Datei wird gegebenenfalls auch von anderen Programmen verwendet und wird kann auch bei 
Aktualisierungen des Betriebssystems automatisch ergänzt werden.
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\section{Elemente}
\label{773}
\subsection{A}
\label{774}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{463}{a}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{altGlyph}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{altGlyphDef}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{altGlyphItem}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{420}{animate}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{422}{animateColor}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{424}{animateMotion}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{423}{animateTransform}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{492}{animation}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{492}{audio}
\end{mydescription}
}

\subsection{C}
\label{775}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{183}{circle}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{366}{clipPath}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{313}{color-{}profile}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{488}{cursor}
\end{mydescription}
}

\subsection{D}
\label{776}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{definition-{}src}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{96}{defs}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{132}{desc}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{96}{discard}
\end{mydescription}
}

\subsection{E}
\label{777}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{183}{ellipse}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{759}{ev:listener}
\end{mydescription}
}

\subsection{F}
\label{778}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feBlend}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feColorMatrix}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feComponentTransfer}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feComposite}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feConvolveMatrix}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feDiffuseLighting}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feDisplacementMap}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feDistantLight}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feFlood}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feFuncA}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feFuncB}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feFuncG}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feFuncR}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feGaussianBlur}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feImage}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feMerge}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feMergeNode}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feMorphology}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feOffset}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{fePointLight}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feSpecularLighting}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feSpotLight}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feTile}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{feTurbulence}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{669}{filter}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{font}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{font-{}face}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{font-{}face-{}format}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{font-{}face-{}name}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{font-{}face-{}src}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{font-{}face-{}uri}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{531}{foreignObject}
\end{mydescription}
}

\subsection{G}
\label{779}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{96}{g}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{glyph}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{glyphRef}
\end{mydescription}
}

\subsection{H}
\label{780}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{759}{handler}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{hkern}
\end{mydescription}
}

\subsection{I}
\label{781}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{96}{image}
\end{mydescription}
}

\subsection{L}
\label{782}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{183}{line}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{330}{linearGradient}
\end{mydescription}
}

\subsection{M}
\label{783}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{349}{marker}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{366}{mask}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{132}{metadata}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{missing-{}glyph}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{421}{mpath}
\end{mydescription}
}

\subsection{P}
\label{784}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{187}{path}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{330}{pattern}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{183}{polygon}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{183}{polyline}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{96}{prefetch}
\end{mydescription}
}

\subsection{R}
\label{785}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{330}{radialGradient}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{183}{rect}
\end{mydescription}
}

\subsection{S}
\label{786}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{759}{script}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{421}{set}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{319}{solidColor}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{330}{stop}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{260}{style}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{96}{svg}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{132}{switch}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{96}{symbol}
\end{mydescription}
}

\subsection{T}
\label{787}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{206}{tbreak}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{206}{text}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{206}{textArea}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{206}{textPath}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{132}{title}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{206}{tref}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{206}{tspan}
\end{mydescription}
}

\subsection{U}
\label{788}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{96}{use}
\end{mydescription}
}

\subsection{V}
\label{789}{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{492}{video}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{463}{view}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription} \mylref{538}{hkern}
\end{mydescription}
}









\section{Attribute}
\label{790}
\subsection{A}
\label{791}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{about}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{accent-{}height}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{accumulate}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{additive}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{alphabetic}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{amplitude}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{arabic-{}form}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{ascent}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{378}{attributeName}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{379}{attributeType}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{azimuth}
\end{mydescription}
}

\subsection{B}
\label{792}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{bandwidth}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{baseFrequency}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{baseProfile}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{bbox}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{385}{begin} (allgemein), \mylref{96}{begin} (discard)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{bias}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{by}, \mylref{421}{by} (from-{}by)
\end{mydescription}
}

\subsection{C}
\label{793}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{408}{calcMode}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{cap-{}height}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{class}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{366}{clipPathUnits}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{content}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{contentScriptType}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{contentStyleType}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{183}{cx} (circle), \mylref{183}{cx} (ellipse), \mylref{330}{cx} (radialGradient)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{183}{cy} (circle), \mylref{183}{cy} (ellipse), \mylref{330}{cy} (radialGradient)
\end{mydescription}
}

\subsection{D}
\label{794}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{d} (glyph), \mylref{202}{d} (path)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{datatype}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{descent}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{diffuseConstant}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{divisor}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{380}{dur}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{dx} (altGlyph), \mylref{669}{dx} (feOffset), \mylref{538}{dx} (glyphRef), \mylref{206}{dx} (text), \mylref{206}{dx} (tref), \mylref{206}{dx} (tspan)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{dy} (altGlyph), \mylref{669}{dy} (feOffset), \mylref{538}{dy} (glyphRef), \mylref{206}{dy} (text), \mylref{206}{dy} (tref), \mylref{206}{dy} (tspan)
\end{mydescription}
}

\subsection{E}
\label{795}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{edgeMode}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{476}{editable}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{elevation}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{386}{end}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{759}{ev:defaultAction}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{759}{ev:event} (handler), \mylref{759}{ev:event} (listener)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{759}{ev:handler}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{759}{ev:observer}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{759}{ev:phase}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{759}{ev:propagate}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{759}{ev:target}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{exponent}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{externalResourcesRequired}
\end{mydescription}
}

\subsection{F}
\label{796}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{395}{fill}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{filterRes}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{filterUnits}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{474}{focusable}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{475}{focusHighlight}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{font-{}family}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{font-{}size}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{font-{}stretch}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{font-{}style}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{font-{}variant}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{font-{}weight}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{format} (altGlyph), \mylref{538}{format} (glyphRef)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{from} (-{}by), \mylref{421}{from} (-{}to)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{330}{fx}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{330}{fy}
\end{mydescription}
}

\subsection{G}
\label{797}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{g1}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{g2}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{glyph-{}name}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{glyphRef} (altGlyph), \mylref{538}{glyphRef} (glyphRef)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{330}{gradientTransform} (linearGradient), \mylref{330}{gradientTransform} (radialGradient)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{330}{gradientUnits} (linearGradient), \mylref{330}{gradientUnits} (radialGradient)
\end{mydescription}
}

\subsection{H}
\label{798}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{hanging}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{height} (animation), \mylref{669}{height} (filter), \mylref{531}{height} (foreignObject), \mylref{96}{height} (image), \mylref{183}{height} (rect), \mylref{96}{height} (svg), \mylref{206}{height} (textArea), \mylref{669}{height} (Urfilter), \mylref{96}{height} (use), \mylref{492}{height} (video)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{horiz-{}adv-{}x} (font), \mylref{538}{horiz-{}adv-{}x} (glyph)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{horiz-{}origin-{}x}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{horiz-{}origin-{}y}
\end{mydescription}
}

\subsection{I}
\label{799}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{id}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{ideographic}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{in}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{in2} (feBlend), \mylref{669}{in2} (feComposite), \mylref{669}{in2} (feDisplacementMap)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{initialVisibility} (animation), \mylref{492}{initialVisibility} (video)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{intercept}
\end{mydescription}
}

\subsection{K}
\label{800}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{k}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{k1}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{k2}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{k3}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{k4}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{kernelMatrix}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{kernelUnitLength} (feConvolveMatrix), \mylref{669}{kernelUnitLength} (feDiffuseLighting), \mylref{669}{kernelUnitLength} (feSpecularLighting)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{keyPoints}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{keySplines}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{407}{keyTimes}
\end{mydescription}
}

\subsection{L}
\label{801}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{lang}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{206}{lengthAdjust} (text), \mylref{206}{lengthAdjust} (tref), \mylref{206}{lengthAdjust} (tspan), \mylref{206}{lengthAdjust} (textPath)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{limitingConeAngle}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{319}{local}
\end{mydescription}
}

\subsection{M}
\label{802}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{349}{markerHeight}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{349}{markerUnits}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{349}{markerWidth}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{366}{maskContentUnits}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{366}{maskUnits}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{mathematical}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{max}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{media}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{mediaCharacterEncoding}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{mediaContentEncodings}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{mediaSize}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{mediaTime}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{206}{method}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{min}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{mode}
\end{mydescription}
}

\subsection{N}
\label{803}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{319}{name}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{478}{nav-{}down}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{478}{nav-{}down-{}left}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{478}{nav-{}down-{}right}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{478}{nav-{}left}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{478}{nav-{}next}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{478}{nav-{}prev}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{478}{nav-{}right}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{478}{nav-{}up}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{478}{nav-{}up-{}left}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{478}{nav-{}up-{}right}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{numOctaves}
\end{mydescription}
}

\subsection{O}
\label{804}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{330}{offset} (stop), \mylref{669}{offset} (Filter)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onabort}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onactivate}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onbegin}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onclick}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onend}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onerror}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onfocusin}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onfocusout}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onload}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onmousedown}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onmousemove}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onmouseout}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onmouseover}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onmouseup}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onrepeat}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onresize}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onscroll}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onunload}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{473}{onzoom}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{operator} (feComposite), \mylref{669}{operator} (feMorphology)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{order}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{349}{orient}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{orientation}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{origin}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{overlay}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{overline-{}position}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{overline-{}thickness}
\end{mydescription}
}

\subsection{P}
\label{805}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{panose-{}1}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{path}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{202}{pathLength}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{330}{patternContentUnits}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{330}{patternTransform}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{330}{patternUnits}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{playbackOrder}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{183}{points} (polygon), \mylref{183}{points} (polyline)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{pointsAtX}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{pointsAtY}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{pointsAtZ}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{preserveAlpha}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{preserveAspectRatio} (animation), \mylref{96}{preserveAspectRatio} (image), \mylref{349}{preserveAspectRatio} (marker), \mylref{96}{preserveAspectRatio} (svg), \mylref{96}{preserveAspectRatio} (symbol), \mylref{492}{preserveAspectRatio} (video)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{primitiveUnits}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{property}
\end{mydescription}
}

\subsection{R}
\label{806}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{183}{r} (circle), \mylref{330}{r} (radialGradient)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{radius}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{349}{refX}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{349}{refY}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{rel}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{319}{rendering-{}intent}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{repeatCount}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{repeatDur}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{requiredExtensions}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{requiredFeatures}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{requiredFonts}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{requiredFormats}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{resource}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{restart}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{result}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{role}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{rotate} (altGlyph), \mylref{421}{rotate} (animateMotion), \mylref{206}{rotate} (text), \mylref{206}{rotate} (tref), \mylref{206}{rotate} (tspan)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{183}{rx} (rect), \mylref{183}{rx} (ellipse)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{183}{ry} (rect), \mylref{183}{ry} (ellipse)
\end{mydescription}
}

\subsection{S}
\label{807}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{scale}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{seed}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{slope} (font-{}face), \mylref{669}{slope} (feComponentTransfer)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{snapshottime}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{206}{spacing}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{specularConstant}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{specularExponent} (feSpotLight), \mylref{669}{specularExponent} (feSpecularLighting)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{330}{spreadMethod} (linearGradient), \mylref{330}{spreadMethod} (radialGradient)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{206}{startOffset}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{stdDeviation}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{stemh}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{stemv}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{stitchTiles}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{strikethrough-{}position}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{strikethrough-{}thickness}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{string}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{style}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{surfaceScale} (feDiffuseLighting), \mylref{669}{surfaceScale} (feSpecularLighting)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{syncBehavior}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{syncBehaviorDefault}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{syncMaster}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{syncTolerance}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{syncToleranceDefault}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{systemLanguage}
\end{mydescription}
}

\subsection{T}
\label{808}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{tableValues}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{463}{target}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{targetX}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{targetY}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{206}{textLength} (text), \mylref{206}{textLength} (tref), \mylref{206}{textLength} (tspan), \mylref{206}{textLength} (textPath)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{timelineBegin}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{title}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{to}, \mylref{421}{to} (from-{}to),
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{146}{transform}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{transformBehavior}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{type} (audio), \mylref{669}{type} (feColorMatrix), \mylref{669}{type} (feCompontentTransfer), \mylref{669}{type} (feTurbulence), \mylref{96}{type} (image), \mylref{738}{type} (script), \mylref{260}{type} (style) \mylref{492}{type} (video)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{132}{typeof}
\end{mydescription}
}

\subsection{U}
\label{809}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{u1}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{u2}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{underline-{}position}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{underline-{}thickness}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{unicode}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{unicode-{}range}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{units-{}per-{}em}
\end{mydescription}
}

\subsection{V}
\label{810}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{v-{}alphabetic}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{v-{}hanging}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{v-{}ideographic}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{v-{}mathematical}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{421}{values} (Animation) \mylref{669}{values} (Filter)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{version}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{vert-{}adv-{}y} (font), \mylref{538}{vert-{}adv-{}y} (glyph)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{vert-{}origin-{}x} (font), \mylref{538}{vert-{}origin-{}x} (glyph)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{vert-{}origin-{}y} (font), \mylref{538}{vert-{}origin-{}y} (glyph)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{viewBox} (image), \mylref{349}{viewBox} (marker), \mylref{96}{viewBox} (svg), \mylref{96}{viewBox} (symbol)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{463}{viewTarget}
\end{mydescription}
}

\subsection{W}
\label{811}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{width} (animation), \mylref{669}{width} (filter), \mylref{531}{width} (foreignObject), \mylref{96}{width} (image), \mylref{183}{width} (rect), \mylref{96}{width} (svg), \mylref{206}{width} (textArea), \mylref{669}{width} (Urfilter), \mylref{96}{width} (use), \mylref{492}{width} (video)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{widths}
\end{mydescription}
}

\subsection{X}
\label{812}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{x} (altGlyph), \mylref{492}{x} (animation), \mylref{488}{x} (cursor), \mylref{669}{x} (fePointLight), \mylref{669}{x} (feSpotLight), \mylref{669}{x} (filter), \mylref{531}{x} (foreignObject), \mylref{538}{x} (glyphRef), \mylref{96}{x} (image), \mylref{183}{x} (rect), \mylref{96}{x} (svg), \mylref{206}{x} (text), \mylref{206}{x} (textArea), \mylref{206}{x} (tref), \mylref{206}{x} (tspan), \mylref{669}{x} (Urfilter), \mylref{96}{x} (use), \mylref{492}{x} (video)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{x-{}height}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{183}{x1} (line), \mylref{330}{x1} (linearGradient)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{183}{x2} (line), \mylref{330}{x2} (linearGradient)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{xChannelSelector}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{463}{xlink:actuate}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{463}{xlink:arcrole}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{463}{xlink:href} (allgemein), \mylref{463}{xlink:href} (a), \mylref{538}{xlink:href} (altGlyph), \mylref{492}{xlink:href} (animation), \mylref{492}{xlink:href} (audio), \mylref{319}{xlink:href} (color-{}profile), \mylref{488}{xlink:href} (cursor), \mylref{96}{xlink:href} (discard), \mylref{669}{xlink:href} (feImage), \mylref{669}{xlink:href} (filter), \mylref{538}{xlink:href} (font-{}face-{}uri), \mylref{531}{xlink:href} (foreignObject), \mylref{538}{xlink:href} (glyphRef), \mylref{759}{xlink:href} (handler), \mylref{96}{xlink:href} (image), \mylref{96}{xlink:href} (prefetch), \mylref{96}{xlink:href} (use), \mylref{492}{xlink:href} (video)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{463}{xlink:role}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{463}{xlink:show}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{463}{xlink:title}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{463}{xlink:type}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{36}{xml:base}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{36}{xml:id}, \mylref{96}{xml:id}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{36}{xml:lang}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{36}{xml:space}
\end{mydescription}
}

\subsection{Y}
\label{813}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{538}{y} (altGlyph), \mylref{492}{y} (animation), \mylref{488}{y} (cursor), \mylref{669}{y} (fePointLight), \mylref{669}{y} (feSpotLight), \mylref{669}{y} (filter), \mylref{531}{y} (foreignObject), \mylref{538}{y} (glyphRef), \mylref{96}{y} (image), \mylref{183}{y} (rect), \mylref{96}{y} (svg), \mylref{206}{y} (text), \mylref{206}{y} (textArea), \mylref{206}{y} (tref), \mylref{206}{y} (tspan), \mylref{669}{y} (Urfilter), \mylref{96}{y} (use), \mylref{492}{y} (video)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{183}{y1} (line), \mylref{330}{y1} (linearGradient)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{183}{y2} (line), \mylref{330}{y2} (linearGradient)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{yChannelSelector}
\end{mydescription}
}

\subsection{Z}
\label{814}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{z} (fePointLight), \mylref{669}{z} (feSpotLight)
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{96}{zoomAndPan}
\end{mydescription}
}

\section{Eigenschaften}
\label{815}
\subsection{A}
\label{816}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{alignment-{}baseline}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{492}{audio-{}level}
\end{mydescription}
}

\subsection{B}
\label{817}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{baseline-{}shift}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{buffered-{}rendering}
\end{mydescription}
}

\subsection{C}
\label{818}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{color}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{color-{}interpolation}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{color-{}interpolation-{}filters}, \mylref{260}{color-{}interpolation-{}filters}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{color-{}rendering}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{366}{clip}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{366}{clip-{}path}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{366}{clip-{}rule}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{319}{color-{}profile}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{cursor}
\end{mydescription}
}

\subsection{D}
\label{819}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{274}{direction}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{display}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{206}{display-{}align}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{dominant-{}baseline}
\end{mydescription}
}

\subsection{E}
\label{820}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{enable-{}background}
\end{mydescription}
}

\subsection{F}
\label{821}{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{fill}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{fill-{}opacity}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{fill-{}rule}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{filter}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{flood-{}color}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{669}{flood-{}opacity}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{font}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{font-{}family}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{font-{}size}
\end{mydescription}
}
{\bfseries
\begin{mydescription}\mylref{260}{font-{}size-{}adjust}
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\section {GNU GENERAL PUBLIC LICENSE}
\begin{multicols}{4}

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.
Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for software and other kinds of works.

The licenses for most software and other practical works are designed to take away your freedom to share and change the works. By contrast, the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to share and change all versions of a program--to make sure it remains free software for all its users. We, the Free Software Foundation, use the GNU General Public License for most of our software; it applies also to any other work released this way by its authors. You can apply it to your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price. Our General Public Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies of free software (and charge for them if you wish), that you receive source code or can get it if you want it, that you can change the software or use pieces of it in new free programs, and that you know you can do these things.

To protect your rights, we need to prevent others from denying you these rights or asking you to surrender the rights. Therefore, you have certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same freedoms that you received. You must make sure that they, too, receive or can get the source code. And you must show them these terms so they know their rights.

Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps: (1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains that there is no warranty for this free software. For both users' and authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as changed, so that their problems will not be attributed erroneously to authors of previous versions.

Some devices are designed to deny users access to install or run modified versions of the software inside them, although the manufacturer can do so. This is fundamentally incompatible with the aim of protecting users' freedom to change the software. The systematic pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to use, which is precisely where it is most unacceptable. Therefore, we have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those products. If such problems arise substantially in other domains, we stand ready to extend this provision to those domains in future versions of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

Finally, every program is threatened constantly by software patents. States should not allow patents to restrict development and use of software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to avoid the special danger that patents applied to a free program could make it effectively proprietary. To prevent this, the GPL assures that patents cannot be used to render the program non-free.

The precise terms and conditions for copying, distribution and modification follow.
TERMS AND CONDITIONS
0. Definitions.

“This License” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“Copyright” also means copyright-like laws that apply to other kinds of works, such as semiconductor masks.

“The Program” refers to any copyrightable work licensed under this License. Each licensee is addressed as “you”. “Licensees” and “recipients” may be individuals or organizations.

To “modify” a work means to copy from or adapt all or part of the work in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an exact copy. The resulting work is called a “modified version” of the earlier work or a work “based on” the earlier work.

A “covered work” means either the unmodified Program or a work based on the Program.

To “propagate” a work means to do anything with it that, without permission, would make you directly or secondarily liable for infringement under applicable copyright law, except executing it on a computer or modifying a private copy. Propagation includes copying, distribution (with or without modification), making available to the public, and in some countries other activities as well.

To “convey” a work means any kind of propagation that enables other parties to make or receive copies. Mere interaction with a user through a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

An interactive user interface displays “Appropriate Legal Notices” to the extent that it includes a convenient and prominently visible feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2) tells the user that there is no warranty for the work (except to the extent that warranties are provided), that licensees may convey the work under this License, and how to view a copy of this License. If the interface presents a list of user commands or options, such as a menu, a prominent item in the list meets this criterion.
1. Source Code.

The “source code” for a work means the preferred form of the work for making modifications to it. “Object code” means any non-source form of a work.

A “Standard Interface” means an interface that either is an official standard defined by a recognized standards body, or, in the case of interfaces specified for a particular programming language, one that is widely used among developers working in that language.

The “System Libraries” of an executable work include anything, other than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of packaging a Major Component, but which is not part of that Major Component, and (b) serves only to enable use of the work with that Major Component, or to implement a Standard Interface for which an implementation is available to the public in source code form. A “Major Component”, in this context, means a major essential component (kernel, window system, and so on) of the specific operating system (if any) on which the executable work runs, or a compiler used to produce the work, or an object code interpreter used to run it.

The “Corresponding Source” for a work in object code form means all the source code needed to generate, install, and (for an executable work) run the object code and to modify the work, including scripts to control those activities. However, it does not include the work's System Libraries, or general-purpose tools or generally available free programs which are used unmodified in performing those activities but which are not part of the work. For example, Corresponding Source includes interface definition files associated with source files for the work, and the source code for shared libraries and dynamically linked subprograms that the work is specifically designed to require, such as by intimate data communication or control flow between those subprograms and other parts of the work.

The Corresponding Source need not include anything that users can regenerate automatically from other parts of the Corresponding Source.

The Corresponding Source for a work in source code form is that same work.
2. Basic Permissions.

All rights granted under this License are granted for the term of copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated conditions are met. This License explicitly affirms your unlimited permission to run the unmodified Program. The output from running a covered work is covered by this License only if the output, given its content, constitutes a covered work. This License acknowledges your rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

You may make, run and propagate covered works that you do not convey, without conditions so long as your license otherwise remains in force. You may convey covered works to others for the sole purpose of having them make modifications exclusively for you, or provide you with facilities for running those works, provided that you comply with the terms of this License in conveying all material for which you do not control copyright. Those thus making or running the covered works for you must do so exclusively on your behalf, under your direction and control, on terms that prohibit them from making any copies of your copyrighted material outside their relationship with you.

Conveying under any other circumstances is permitted solely under the conditions stated below. Sublicensing is not allowed; section 10 makes it unnecessary.
3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

No covered work shall be deemed part of an effective technological measure under any applicable law fulfilling obligations under article 11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or similar laws prohibiting or restricting circumvention of such measures.

When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid circumvention of technological measures to the extent such circumvention is effected by exercising rights under this License with respect to the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or modification of the work as a means of enforcing, against the work's users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of technological measures.
4. Conveying Verbatim Copies.

You may convey verbatim copies of the Program's source code as you receive it, in any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice; keep intact all notices stating that this License and any non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code; keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all recipients a copy of this License along with the Program.

You may charge any price or no price for each copy that you convey, and you may offer support or warranty protection for a fee.
5. Conveying Modified Source Versions.

You may convey a work based on the Program, or the modifications to produce it from the Program, in the form of source code under the terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    * a) The work must carry prominent notices stating that you modified it, and giving a relevant date.
    * b) The work must carry prominent notices stating that it is released under this License and any conditions added under section 7. This requirement modifies the requirement in section 4 to “keep intact all notices”.
    * c) You must license the entire work, as a whole, under this License to anyone who comes into possession of a copy. This License will therefore apply, along with any applicable section 7 additional terms, to the whole of the work, and all its parts, regardless of how they are packaged. This License gives no permission to license the work in any other way, but it does not invalidate such permission if you have separately received it.
    * d) If the work has interactive user interfaces, each must display Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your work need not make them do so.

A compilation of a covered work with other separate and independent works, which are not by their nature extensions of the covered work, and which are not combined with it such as to form a larger program, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an “aggregate” if the compilation and its resulting copyright are not used to limit the access or legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. Inclusion of a covered work in an aggregate does not cause this License to apply to the other parts of the aggregate.
6. Conveying Non-Source Forms.

You may convey a covered work in object code form under the terms of sections 4 and 5, provided that you also convey the machine-readable Corresponding Source under the terms of this License, in one of these ways:

    * a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical distribution medium), accompanied by the Corresponding Source fixed on a durable physical medium customarily used for software interchange.
    * b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical distribution medium), accompanied by a written offer, valid for at least three years and valid for as long as you offer spare parts or customer support for that product model, to give anyone who possesses the object code either (1) a copy of the Corresponding Source for all the software in the product that is covered by this License, on a durable physical medium customarily used for software interchange, for a price no more than your reasonable cost of physically performing this conveying of source, or (2) access to copy the Corresponding Source from a network server at no charge.
    * c) Convey individual copies of the object code with a copy of the written offer to provide the Corresponding Source. This alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and only if you received the object code with such an offer, in accord with subsection 6b.
    * d) Convey the object code by offering access from a designated place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the Corresponding Source in the same way through the same place at no further charge. You need not require recipients to copy the Corresponding Source along with the object code. If the place to copy the object code is a network server, the Corresponding Source may be on a different server (operated by you or a third party) that supports equivalent copying facilities, provided you maintain clear directions next to the object code saying where to find the Corresponding Source. Regardless of what server hosts the Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is available for as long as needed to satisfy these requirements.
    * e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided you inform other peers where the object code and Corresponding Source of the work are being offered to the general public at no charge under subsection 6d.

A separable portion of the object code, whose source code is excluded from the Corresponding Source as a System Library, need not be included in conveying the object code work.

A “User Product” is either (1) a “consumer product”, which means any tangible personal property which is normally used for personal, family, or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation into a dwelling. In determining whether a product is a consumer product, doubtful cases shall be resolved in favor of coverage. For a particular product received by a particular user, “normally used” refers to a typical or common use of that class of product, regardless of the status of the particular user or of the way in which the particular user actually uses, or expects or is expected to use, the product. A product is a consumer product regardless of whether the product has substantial commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent the only significant mode of use of the product.

“Installation Information” for a User Product means any methods, procedures, authorization keys, or other information required to install and execute modified versions of a covered work in that User Product from a modified version of its Corresponding Source. The information must suffice to ensure that the continued functioning of the modified object code is in no case prevented or interfered with solely because modification has been made.

If you convey an object code work under this section in, or with, or specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as part of a transaction in which the right of possession and use of the User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied by the Installation Information. But this requirement does not apply if neither you nor any third party retains the ability to install modified object code on the User Product (for example, the work has been installed in ROM).

The requirement to provide Installation Information does not include a requirement to continue to provide support service, warranty, or updates for a work that has been modified or installed by the recipient, or for the User Product in which it has been modified or installed. Access to a network may be denied when the modification itself materially and adversely affects the operation of the network or violates the rules and protocols for communication across the network.

Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided, in accord with this section must be in a format that is publicly documented (and with an implementation available to the public in source code form), and must require no special password or key for unpacking, reading or copying.
7. Additional Terms.

“Additional permissions” are terms that supplement the terms of this License by making exceptions from one or more of its conditions. Additional permissions that are applicable to the entire Program shall be treated as though they were included in this License, to the extent that they are valid under applicable law. If additional permissions apply only to part of the Program, that part may be used separately under those permissions, but the entire Program remains governed by this License without regard to the additional permissions.

When you convey a copy of a covered work, you may at your option remove any additional permissions from that copy, or from any part of it. (Additional permissions may be written to require their own removal in certain cases when you modify the work.) You may place additional permissions on material, added by you to a covered work, for which you have or can give appropriate copyright permission.

Notwithstanding any other provision of this License, for material you add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of that material) supplement the terms of this License with terms:

    * a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the terms of sections 15 and 16 of this License; or
    * b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or author attributions in that material or in the Appropriate Legal Notices displayed by works containing it; or
    * c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or requiring that modified versions of such material be marked in reasonable ways as different from the original version; or
    * d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or authors of the material; or
    * e) Declining to grant rights under trademark law for use of some trade names, trademarks, or service marks; or
    * f) Requiring indemnification of licensors and authors of that material by anyone who conveys the material (or modified versions of it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for any liability that these contractual assumptions directly impose on those licensors and authors.

All other non-permissive additional terms are considered “further restrictions” within the meaning of section 10. If the Program as you received it, or any part of it, contains a notice stating that it is governed by this License along with a term that is a further restriction, you may remove that term. If a license document contains a further restriction but permits relicensing or conveying under this License, you may add to a covered work material governed by the terms of that license document, provided that the further restriction does not survive such relicensing or conveying.

If you add terms to a covered work in accord with this section, you must place, in the relevant source files, a statement of the additional terms that apply to those files, or a notice indicating where to find the applicable terms.

Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the form of a separately written license, or stated as exceptions; the above requirements apply either way.
8. Termination.

You may not propagate or modify a covered work except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to propagate or modify it is void, and will automatically terminate your rights under this License (including any patent licenses granted under the third paragraph of section 11).

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same material under section 10.
9. Acceptance Not Required for Having Copies.

You are not required to accept this License in order to receive or run a copy of the Program. Ancillary propagation of a covered work occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission to receive a copy likewise does not require acceptance. However, nothing other than this License grants you permission to propagate or modify any covered work. These actions infringe copyright if you do not accept this License. Therefore, by modifying or propagating a covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.
10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

Each time you convey a covered work, the recipient automatically receives a license from the original licensors, to run, modify and propagate that work, subject to this License. You are not responsible for enforcing compliance by third parties with this License.

An “entity transaction” is a transaction transferring control of an organization, or substantially all assets of one, or subdividing an organization, or merging organizations. If propagation of a covered work results from an entity transaction, each party to that transaction who receives a copy of the work also receives whatever licenses to the work the party's predecessor in interest had or could give under the previous paragraph, plus a right to possession of the Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

You may not impose any further restrictions on the exercise of the rights granted or affirmed under this License. For example, you may not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of rights granted under this License, and you may not initiate litigation (including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for sale, or importing the Program or any portion of it.
11. Patents.

A “contributor” is a copyright holder who authorizes use under this License of the Program or a work on which the Program is based. The work thus licensed is called the contributor's “contributor version”.

A contributor's “essential patent claims” are all patent claims owned or controlled by the contributor, whether already acquired or hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted by this License, of making, using, or selling its contributor version, but do not include claims that would be infringed only as a consequence of further modification of the contributor version. For purposes of this definition, “control” includes the right to grant patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of this License.

Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free patent license under the contributor's essential patent claims, to make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and propagate the contents of its contributor version.

In the following three paragraphs, a “patent license” is any express agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent (such as an express permission to practice a patent or covenant not to sue for patent infringement). To “grant” such a patent license to a party means to make such an agreement or commitment not to enforce a patent against the party.

If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license, and the Corresponding Source of the work is not available for anyone to copy, free of charge and under the terms of this License, through a publicly available network server or other readily accessible means, then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner consistent with the requirements of this License, to extend the patent license to downstream recipients. “Knowingly relying” means you have actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the covered work in a country, or your recipient's use of the covered work in a country, would infringe one or more identifiable patents in that country that you have reason to believe are valid.

If, pursuant to or in connection with a single transaction or arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a covered work, and grant a patent license to some of the parties receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify or convey a specific copy of the covered work, then the patent license you grant is automatically extended to all recipients of the covered work and works based on it.

A patent license is “discriminatory” if it does not include within the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are specifically granted under this License. You may not convey a covered work if you are a party to an arrangement with a third party that is in the business of distributing software, under which you make payment to the third party based on the extent of your activity of conveying the work, and under which the third party grants, to any of the parties who would receive the covered work from you, a discriminatory patent license (a) in connection with copies of the covered work conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily for and in connection with specific products or compilations that contain the covered work, unless you entered into that arrangement, or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting any implied license or other defenses to infringement that may otherwise be available to you under applicable patent law.
12. No Surrender of Others' Freedom.

If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not excuse you from the conditions of this License. If you cannot convey a covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may not convey it at all. For example, if you agree to terms that obligate you to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey the Program, the only way you could satisfy both those terms and this License would be to refrain entirely from conveying the Program.
13. Use with the GNU Affero General Public License.

Notwithstanding any other provision of this License, you have permission to link or combine any covered work with a work licensed under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single combined work, and to convey the resulting work. The terms of this License will continue to apply to the part which is the covered work, but the special requirements of the GNU Affero General Public License, section 13, concerning interaction through a network will apply to the combination as such.
14. Revised Versions of this License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Program specifies that a certain numbered version of the GNU General Public License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that numbered version or of any later version published by the Free Software Foundation. If the Program does not specify a version number of the GNU General Public License, you may choose any version ever published by the Free Software Foundation.

If the Program specifies that a proxy can decide which future versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version for the Program.

Later license versions may give you additional or different permissions. However, no additional obligations are imposed on any author or copyright holder as a result of your choosing to follow a later version.
15. Disclaimer of Warranty.

THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE LAW. EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM “AS IS” WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM IS WITH YOU. SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.
16. Limitation of Liability.

IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS), EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.
17. Interpretation of Sections 15 and 16.

If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided above cannot be given local legal effect according to their terms, reviewing courts shall apply local law that most closely approximates an absolute waiver of all civil liability in connection with the Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a copy of the Program in return for a fee.

END OF TERMS AND CONDITIONS
How to Apply These Terms to Your New Programs

If you develop a new program, and you want it to be of the greatest possible use to the public, the best way to achieve this is to make it free software which everyone can redistribute and change under these terms.

To do so, attach the following notices to the program. It is safest to attach them to the start of each source file to most effectively state the exclusion of warranty; and each file should have at least the “copyright” line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    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 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY 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, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

If the program does terminal interaction, make it output a short notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program 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.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate parts of the General Public License. Of course, your program's commands might be different; for a GUI interface, you would use an “about box”.

You should also get your employer (if you work as a programmer) or school, if any, to sign a “copyright disclaimer” for the program, if necessary. For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

The GNU General Public License does not permit incorporating your program into proprietary programs. If your program is a subroutine library, you may consider it more useful to permit linking proprietary applications with the library. If this is what you want to do, use the GNU Lesser General Public License instead of this License. But first, please read <http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
\end{multicols}

\section{GNU Free Documentation License}
\begin{multicols}{4}

Version 1.3, 3 November 2008

Copyright © 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.
0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or reference.
1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not Transparent if used for any substantial amount of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any title page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

The "publisher" means any person or entity that distributes copies of the Document to the public.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose title either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements", "Dedications", "Endorsements", or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.
2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.
3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a computer-network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.
4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

    * A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.
    * B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.
    * C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
    * D. Preserve all the copyright notices of the Document.
    * E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.
    * F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.
    * G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.
    * H. Include an unaltered copy of this License.
    * I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled "History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.
    * J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.
    * K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given therein.
    * L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.
    * M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.
    * N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or to conflict in title with any Invariant Section.
    * O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties—for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.
5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements", and any sections Entitled "Dedications". You must delete all sections Entitled "Endorsements".
6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection, provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding verbatim copying of that document.
7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.
8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders, but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation and the original version of this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.
9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense, or distribute it is void, and will automatically terminate your rights under this License.

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, receipt of a copy of some or all of the same material does not give you any rights to use it.
10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document specifies that a proxy can decide which future versions of this License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version for the Document.
11. RELICENSING

"Massive Multiauthor Collaboration Site" (or "MMC Site") means any World Wide Web server that publishes copyrightable works and also provides prominent facilities for anybody to edit those works. A public wiki that anybody can edit is an example of such a server. A "Massive Multiauthor Collaboration" (or "MMC") contained in the site means any set of copyrightable works thus published on the MMC site.

"CC-BY-SA" means the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 license published by Creative Commons Corporation, a not-for-profit corporation with a principal place of business in San Francisco, California, as well as future copyleft versions of that license published by that same organization.

"Incorporate" means to publish or republish a Document, in whole or in part, as part of another Document.

An MMC is "eligible for relicensing" if it is licensed under this License, and if all works that were first published under this License somewhere other than this MMC, and subsequently incorporated in whole or in part into the MMC, (1) had no cover texts or invariant sections, and (2) were thus incorporated prior to November 1, 2008.

The operator of an MMC Site may republish an MMC contained in the site under CC-BY-SA on the same site at any time before August 1, 2009, provided the MMC is eligible for relicensing.
ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:

    Copyright (C)  YEAR  YOUR NAME.
    Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
    under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.3
    or any later version published by the Free Software Foundation;
    with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
    A copy of the license is included in the section entitled "GNU
    Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with … Texts." line with this:

    with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
    Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these examples in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free software.
\end{multicols}

\section{GNU Lesser General Public License}
\begin{multicols}{4}


GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented by the additional permissions listed below.
0. Additional Definitions.

As used herein, “this License” refers to version 3 of the GNU Lesser General Public License, and the “GNU GPL” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“The Library” refers to a covered work governed by this License, other than an Application or a Combined Work as defined below.

An “Application” is any work that makes use of an interface provided by the Library, but which is not otherwise based on the Library. Defining a subclass of a class defined by the Library is deemed a mode of using an interface provided by the Library.

A “Combined Work” is a work produced by combining or linking an Application with the Library. The particular version of the Library with which the Combined Work was made is also called the “Linked Version”.

The “Minimal Corresponding Source” for a Combined Work means the Corresponding Source for the Combined Work, excluding any source code for portions of the Combined Work that, considered in isolation, are based on the Application, and not on the Linked Version.

The “Corresponding Application Code” for a Combined Work means the object code and/or source code for the Application, including any data and utility programs needed for reproducing the Combined Work from the Application, but excluding the System Libraries of the Combined Work.
1. Exception to Section 3 of the GNU GPL.

You may convey a covered work under sections 3 and 4 of this License without being bound by section 3 of the GNU GPL.
2. Conveying Modified Versions.

If you modify a copy of the Library, and, in your modifications, a facility refers to a function or data to be supplied by an Application that uses the facility (other than as an argument passed when the facility is invoked), then you may convey a copy of the modified version:

    * a) under this License, provided that you make a good faith effort to ensure that, in the event an Application does not supply the function or data, the facility still operates, and performs whatever part of its purpose remains meaningful, or
    * b) under the GNU GPL, with none of the additional permissions of this License applicable to that copy.

3. Object Code Incorporating Material from Library Header Files.

The object code form of an Application may incorporate material from a header file that is part of the Library. You may convey such object code under terms of your choice, provided that, if the incorporated material is not limited to numerical parameters, data structure layouts and accessors, or small macros, inline functions and templates (ten or fewer lines in length), you do both of the following:

    * a) Give prominent notice with each copy of the object code that the Library is used in it and that the Library and its use are covered by this License.
    * b) Accompany the object code with a copy of the GNU GPL and this license document.

4. Combined Works.

You may convey a Combined Work under terms of your choice that, taken together, effectively do not restrict modification of the portions of the Library contained in the Combined Work and reverse engineering for debugging such modifications, if you also do each of the following:

    * a) Give prominent notice with each copy of the Combined Work that the Library is used in it and that the Library and its use are covered by this License.
    * b) Accompany the Combined Work with a copy of the GNU GPL and this license document.
    * c) For a Combined Work that displays copyright notices during execution, include the copyright notice for the Library among these notices, as well as a reference directing the user to the copies of the GNU GPL and this license document.
    * d) Do one of the following:
          o 0) Convey the Minimal Corresponding Source under the terms of this License, and the Corresponding Application Code in a form suitable for, and under terms that permit, the user to recombine or relink the Application with a modified version of the Linked Version to produce a modified Combined Work, in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Corresponding Source.
          o 1) Use a suitable shared library mechanism for linking with the Library. A suitable mechanism is one that (a) uses at run time a copy of the Library already present on the user's computer system, and (b) will operate properly with a modified version of the Library that is interface-compatible with the Linked Version.
    * e) Provide Installation Information, but only if you would otherwise be required to provide such information under section 6 of the GNU GPL, and only to the extent that such information is necessary to install and execute a modified version of the Combined Work produced by recombining or relinking the Application with a modified version of the Linked Version. (If you use option 4d0, the Installation Information must accompany the Minimal Corresponding Source and Corresponding Application Code. If you use option 4d1, you must provide the Installation Information in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Corresponding Source.)

5. Combined Libraries.

You may place library facilities that are a work based on the Library side by side in a single library together with other library facilities that are not Applications and are not covered by this License, and convey such a combined library under terms of your choice, if you do both of the following:

    * a) Accompany the combined library with a copy of the same work based on the Library, uncombined with any other library facilities, conveyed under the terms of this License.
    * b) Give prominent notice with the combined library that part of it is a work based on the Library, and explaining where to find the accompanying uncombined form of the same work.

6. Revised Versions of the GNU Lesser General Public License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU Lesser General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Library as you received it specifies that a certain numbered version of the GNU Lesser General Public License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that published version or of any later version published by the Free Software Foundation. If the Library as you received it does not specify a version number of the GNU Lesser General Public License, you may choose any version of the GNU Lesser General Public License ever published by the Free Software Foundation.

If the Library as you received it specifies that a proxy can decide whether future versions of the GNU Lesser General Public License shall apply, that proxy's public statement of acceptance of any version is permanent authorization for you to choose that version for the Library.
\end{multicols}
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document/headers/options.tex

% Festlegungen für minitoc
% \renewcommand{\myminitoc}{\minitoc}
% \renewcommand{\mtctitle}{Überblick}
% \setcounter{minitocdepth}{1}
% \dominitoc   % diese Zeile aktiviert das Erstellen der minitocs, sie muss vor \tableofcontents kommen

% Seitenformat
% ------------
%\KOMAoption{paper}{A5}          % zulässig: letter, legal, executive; A-, B-, C-, D-Reihen
\KOMAoption{open}{right}			% zulässig: right (jedes Kapitel beginnt rechts), left, any
\KOMAoption{numbers}{auto}
% Satzspiegel jetzt neu berechnen, damit er bei Kopf- und Fußzeilen beachtet wird
\KOMAoptions{DIV=13}

% Kopf- und Fusszeilen
% --------------------
% Breite und Trennlinie
%\setheadwidth[-6mm]{textwithmarginpar}
%\setheadsepline[textwithmarginpar]{0.4pt}
\setheadwidth{text}
\setheadsepline[text]{0.4pt}

% Variante 1: Kopf: links Kapitel, rechts Abschnitt (ohne Nummer); Fuß: außen die Seitenzahl
\ohead{\headmark}
\renewcommand{\chaptermark}[1]{\markleft{#1}{}}
\renewcommand{\sectionmark}[1]{\markright{#1}{}}
\ofoot[\pagemark]{\pagemark}

% Variante 2: Kopf außen die Seitenzahl, Fuß nichts
%\ohead{\pagemark}
%\ofoot{}

% Standardschriften
% -----------------
%\KOMAoption{fontsize}{18pt}
\addtokomafont{disposition}{\rmfamily}
\addtokomafont{title}{\rmfamily} 
\setkomafont{pageheadfoot}{\normalfont\rmfamily\mdseries}

% vertikaler Ausgleich
% -------------------- 
% nein -> \raggedbottom
% ja   -> \flushbottom    aber ungeeignet bei Fußnoten
%\raggedbottom
\flushbottom

% Tiefe des Inhaltsverzeichnisses bestimmen
% -----------------------------------------
% -1   nur \part{}
%  0   bis \chapter{}
%  1   bis \section{}
%  2   bis \subsection{} usw.
\newcommand{\mytocdepth}{1}

% mypart - Teile des Buches und Inhaltsverzeichnis
% ------------------------------------------------
% Standard: nur im Inhaltsverzeichnis, zusätzlicher Eintrag ohne Seitenzahl
% Variante: nur im Inhaltsverzeichnis, zusätzlicher Eintrag mit Seitenzahl 
%\renewcommand{\mypart}[1]{\addcontentsline{toc}{part}{#1}}
% Variante: mit eigener Seite vor dem ersten Kapitel, mit Eintrag und Seitenzahl im Inhaltsverzeichnis
\renewcommand{\mypart}[1]{\part{#1}}


% maketitle
% -----------------------------------------------
% Bestandteile des Innentitels
%\title{Einführung in SQL}
%\author{Jürgen Thomas}
%\subtitle{Datenbanken bearbeiten}
\date{}
% Bestandteile von Impressum und CR
% Bestandteile von Impressum und CR

\uppertitleback{
%Detaillierte Daten zu dieser Publikation sind bei Wikibooks zu erhalten:\newline{} \url{http://de.wikibooks.org/}
%Diese Publikation ist bei der Deutschen Nationalbibliothek registriert. Detaillierte Daten sind im Internet  zu erhalten: \newline{}\url{https://portal.d-nb.de/opac.htm?method=showSearchForm#top}
%Diese Publikation ist bei der Deutschen Nationalbibliothek registriert. Detaillierte Daten sind im Internet unter der Katalog-Nr. 1008575860 zu erhalten: \newline{}\url{http://d-nb.info/1008575860}

%Namen von Programmen und Produkten sowie sonstige Angaben sind häufig geschützt. Da es auch freie Bezeichnungen gibt, wird das Symbol \textregistered{} nicht verwendet.

%Erstellt am 
\today{}
}

\lowertitleback{
{\footnotesize
On the 28th of April 2012 the contents of the English as well as German Wikibooks and Wikipedia projects were licensed under Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported license. An URI to this license is given in the list of figures on page \pageref{ListOfFigures}. If this document is a derived work from the contents of one of these projects and the content was still licensed by the project under this license at the time of derivation this document has to be licensed under the same, a similar or a compatible license, as stated in section 4b of the license. The list of contributors is included in chapter Contributors on page \pageref{Contributors}. The licenses GPL, LGPL and GFDL are included in chapter Licenses on page \pageref{Licenses}, since this book and/or parts of it may or may not be licensed under one or more of these licenses, and thus require inclusion of these licenses. The licenses of the figures are given in the list of figures on page \pageref{ListOfFigures}. This PDF was generated by the \LaTeX{} typesetting  software. The \LaTeX{} source code is included as an attachment ({\tt source.7z.txt}) in this PDF file. To extract the source from the PDF file, we recommend the use of \url{http://www.pdflabs.com/tools/pdftk-the-pdf-toolkit/} utility or clicking the paper clip attachment symbol on the lower left of your PDF Viewer, selecting {\tt Save Attachment}. After extracting it from the PDF file you have to rename it to {\tt source.7z}. To uncompress the resulting archive we recommend the use of \url{http://www.7-zip.org/}. The \LaTeX{} source itself was generated by a program written by Dirk Hünniger, which is freely available under an open source license from \url{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer:Dirk_Huenniger/wb2pdf}. This distribution also contains a configured version of the {\tt pdflatex 
} compiler with all necessary packages and fonts needed to compile the \LaTeX{} source included in this PDF file.
}}


\renewcommand{\mysubtitle}[1]{}
\renewcommand{\mymaintitle}[1]{}
\renewcommand{\myauthor}[1]{}

\newenvironment{myshaded}{%
  \def\FrameCommand{ \hskip-2pt \fboxsep=\FrameSep \colorbox{shadecolor}}%
  \MakeFramed {\advance\hsize-\width \FrameRestore}}%
 {\endMakeFramed}








document/headers/packages1.tex

% Standard für Formatierung
\usepackage[utf8plain]{inputenc} 
%\usepackage[utf8]{inputenc} % use \usepackage[utf8]{inputenc} for tex4ht
\usepackage[usenames]{color}
\usepackage{textcomp} 
\usepackage{alltt} 
\usepackage{syntax}
\usepackage{parskip} 
\usepackage[normalem]{ulem}
\usepackage[pdftex,unicode=true]{hyperref}
%\usepackage{tocstyle}
\usepackage[defblank]{paralist}
\usepackage{trace}

% Minitoc
%\usepackage{minitoc}

% Keystroke
\usepackage{keystroke}

\usepackage{wrapfig}








document/headers/packages2.tex

% für Zeichensätze


%replacemnt for pslatex
\usepackage{mathptmx}
\usepackage[scaled=.92]{helvet}
\usepackage{courier}


\usepackage[T1]{fontenc} % disable this line for tex4ht

% für Tabellen
\usepackage{multirow}
\usepackage{multicol}
\usepackage{array,ragged2e}
\usepackage{longtable}

% für Kopf- und Fußzeilen, Fußnoten
\usepackage{scrpage2}
\usepackage{footnote}

% für Rahmen
\usepackage{verbatim}
\usepackage{framed}
\usepackage{mdframed}
\usepackage{listings}
\usepackage{lineno}

% für Symbole
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsfonts}

\usepackage{pifont}
\usepackage{marvosym}
\let\Cross\undefined 
\usepackage{fourier-orns}  % disable this line for tex4ht   % für weitere Logos, z.B. \danger

% für Grafik-Einbindung
\usepackage[pdftex]{graphicx}
\usepackage{wasysym}
\let\Square\undefined 

% unklare Verwendung
\usepackage{bbm}
\usepackage{skull}

%arabtex
\usepackage{arabtex}
\usepackage[T1]{tipa}  % disable this line for tex4ht

\usepackage{fancyvrb}
\usepackage{bbding} 
\usepackage{textcomp}
\usepackage[table]{xcolor}
\usepackage{microtype}
\usepackage{lscape}
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\KOMAoption{paper}{A4}






document/headers/svg.tex

\newcommand{\SVGExtension}{png}






document/headers/templates-chemie.tex

\newcommand{\TemplateEnergieerhaltung}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz von der Erhaltung der Energie}\\ \hline
{\bfseries Albert Einstein (14.3. 1879 - 18.4.1955)}: Umwandlung von Energie in Masse und von Masse in Energie ist möglich.\\ 
$E = m \cdot c^2$ (c = Lichtgeschwindigkeit = 300.000 km/s)\\ \hline
{\bfseries 
Bei einer chemischen Reaktion ist die Summe aus Masse und Energie der Ausgangsstoffe gleich der Summe aus Masse und Energie der Endstoffe.
}\\\hline
Wird Energie frei, tritt ein unwägbar kleiner Massenverlust auf. Wird Energie investiert, tritt Massenzunahme auf. Dieses kann allerdings mit herkömmlichen Waagen nicht gemessen werden. \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplatePeriodensystem}[1]{
Hier sollte das Periodensystem stehen. Ein solches wird sehr wahrscheinlich von Orlando Camargo Rodriguez frei zur Verfügung gestellt werden. Dateiname: tabela_periodica.tex ist bereits online. Lizenz aber noch nicht genau genug definiert.
}

\newcommand{\TemplateMassenerhaltung}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz von der Erhaltung der Masse}\\ \hline
{\bfseries Antoine Lavoisier (1743 - 1794)}: Rien ne se perd, rien ne se crée\\ 
Die Gesamtmasse ändert sich bei chemischen Reaktionen (im Rahmen der Messgenauigkeiten) nicht.\\ \hline
Masse der Ausgangsstoffe=Masse der Produkte \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplateDaltonsAtomhyposthese}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
\begin{enumerate}
\item Materie besteht aus extrem kleinen, bei Reaktion ungeteilt bleibenden Teilchen, den Atomen.
\item Die Masse der Atome eines bestimmten Elements sind gleich (alle Atome eines Elements sind gleich). Die Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in ihren Eigenschaften (zum Beispiel in Größe, Masse, usw.).
\item Es existieren so viele Atomsorten wie Elemente.
\item Bei chemischen Reaktionen werden Atome in neuer Kombination vereinigt oder voneinander getrennt.
\item Eine bestimmte Verbindung wird von den Atomen der betreffenden Elemente in einem bestimmten, einfachen Zahlenverhältnis gebildet.
\end{enumerate}
\\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplateUnveraenderlicheMassenverhaeltnisse}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz der unveränderlichen Massenverhältnisse}\\ \hline
Louis Proust (1799) \\ \hline
Bei chemischen Reaktionen, also Vereinigung beziehungsweise Zersetzung, reagieren die Reinstoffe immer in einem von der Natur vorgegebenen festen Verhältnis miteinander.
\\ \hline
\end{longtable}
}
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\newenvironment{TemplateCodeInside}[6]
{
\def\leftbox{#5}
\def\rightbox{}
\def\framecolor{shadecolor}
\ifstr{#4}{e}{ \def\framecolor{red} 
               \def\rightbox{Falsch} } {}
\ifstr{#4}{v}{ \def\framecolor{mydarkgreen} 
               \def\rightbox{Richtig} } {}

\begin{scriptsize}
\begin{mdframed} [ 
backgroundcolor=shadecolor, linewidth=0pt, 
skipabove=#2, skipbelow=#3,
innertopmargin=0.5ex, innerbottommargin=0 ]
\ttfamily

\ifstr{\leftbox} {} {
  % Ausgabe nur, wenn rechte Box Inhalt hat, dann links mit Standardtext
  \ifstr{\rightbox}{}{}
  { \fbox{Quelltext} \hfill \textbf{\color{\framecolor} \fcolorbox{black}{white}{\rightbox} }
  }
} {
\fbox{\leftbox}
% und bei Bedarf zusätzlich rechts die zweite Box
  \ifstr{\rightbox}{}{}
  { \hfill \textbf{\color{\framecolor} \fcolorbox{black}{white}{\rightbox} }
  } 
}

\begin{flushleft}
}  % Ende der begin-Anweisungen, es folgen die end-Anweisungen
{\end{flushleft}\end{mdframed}\end{scriptsize} }

\newcommand{\TemplateCode}[9]
% **************************************************
{

\ifstr{#1}{}{~}{
\minisec{\normalfont \scriptsize \centering \textbf{\textit{#1}} \medskip } }

\begin{scriptsize}

% Code-Abschnitt mit #4
\begin{TemplateCodeInside} {} {0pt} {0pt} {#3} {#5} {}
#6
\end{TemplateCodeInside}

% Ausgabetext mit #4
#4
 
% #2   Fußzeile ausgeben, sofern vorgesehen
\ifstr{#2} {} {} { \centering \textit{#2} \medskip \\ } 

\end{scriptsize}
}








document/headers/templates-juetho.tex

\newcommand{\wbtempcolora}{white}
\newcommand{\wbtempcolorb}{white}
\newcommand{\wbtempcolorc}{white}
\newcommand{\wbtemptexta}{}
\newcommand{\wbtemptextb}{}
\newcommand{\wbtemptextc}{}
\newlength{\wbtemplengtha}
\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthb}
\setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthc}
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthd}
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthe}
\setlength{\wbtemplengthe}{0pt}
\newcount\wbtempcounta
\wbtempcounta=0
\newcount\wbtempcountb
\wbtempcountb=0
\newcount\wbtempcountc
\wbtempcountc=0

\newenvironment{TemplateCodeInside}[6]
% no more parameters
% **************************************************
% Template Code Inside
% Darstellung eines Code-Teils oder der Code-Ausgabe
% wird für folgende Wiki-Vorlagen benutzt:
%     Vorlage:Syntax
%     <source>...</source>
%     Regal:Programmierung: Vorlage:CodeIntern
% außerdem mehrfache Verwendung durch das Makro "Template Code"
%
% #1  leer   Anzeige als Code:    grauer Hintergrund, ohne Rahmen
%     sonst  Anzeige als Ausgabe: weißer Hintergrund, mit  Rahmen
% #2  Abstand vor dem Rahmen
%     0pt    als Standardwert
%     \baselineskip nur dann, wenn es der erste Teil innerhalb der Umgebung ist
%            und keine Kopfzeile vorgesehen ist
% #3  Abstand nach dem Rahmen
%     0pt    als Standardwert
%     \baselineskip nur dann, wenn es der letzte Teil innerhalb der Umgebung ist
%            und keine Fußzeile vorgesehen ist
% #4  spezieller Hinweis, verwendet für die Zusatzbox rechts
%     leer   als Standardwert
%     e      steht für error, also Zusatz 'Falsch' in rot
%     v      steht für valid, also Zusatz 'Richtig' in grün (genauer: jeder beliebige andere Inhalt)
% #5  spezieller Text für die Zusatzbox links
%     leer   als Standardwert
%     spezieller Hinweis: Wenn dieser Text leer ist, aber 'e' oder 'v' vorgesehen ist,
%            dann wird 'Quelltext' eingetragen
% #6  Zeilennummerierung *** funktioniert noch nicht, wird vorerst ignoriert ***
%     leer   als Standardwert -> ausschalten
%     true   als Spezialwert  -> einschalten
% **************************************************
% auch wenn die Variablen am Anfang dieser Datei nur lokal überschrieben werden,
% muss zwischen den Variablen von TemplateCode und TemplateCodeInside unterschieden werden.
% In TemplateCode werden die folgenden Variablen benutzt:
%      \wbtemplengthb für skipabove
%      \wbtemplengthc für skipbelow
%      \wbtempcounta  als Zwischenspeicher
%      \wbtemptexta   als Ausgabetext, der automatisch erzeugt wird
%
% In TemplateCodeInside werden die folgenden Variablen benutzt:
%      \wbtemplengtha für framelinewidth
%      \wbtemplengthd für innertopmargin
%      \wbtempcolorb  für die Schriftfarbe der rechten Box
% **************************************************
{
% Argumente für Hintergrund und Rahmen definieren
%      \wbtemplengtha für framelinewidth
\definecolor{framebackground}{gray}{0.9}
% Argumente mit Inhalt versehen
% #1 - Standard leer: als Code anzeigen
%        mit Inhalt: als Ausgabe anzeigen
\ifstr{#1}{}{\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}}
{ \definecolor{framebackground}{rgb}{1.0,1.0,1.0}   
\setlength{\wbtemplengtha}{1pt}  }

% 2./3.Parameter in Variable übernehmen
%     es gelingt mir nicht, unten #2 und #3 direkt zuzuweisen
%\setlength{\wbtemplengthb}{#2}
%\setlength{\wbtemplengthc}{#3}

% 4./5.Parameter in Variable übernehmen
% der Box für den rechten Rahmen wird der richtige Text und die richtige Farbe zugewiesen
% Standard:     grün, 'Richtig'
% im Fall 'e':  rot,  'Falsch'
\renewcommand{\wbtempcolorb}{mydarkgreen}
\renewcommand{\wbtemptextb}{Richtig}
\ifstr{#4} {e} { \renewcommand{\wbtempcolorb}{red} \renewcommand{\wbtemptextb}{Falsch} } {} 

% Festlegen des oberen inneren Rands:
%    Standard als normaler Zeilenabstand
%    wenn es keine obere Box gibt, dann genügt der Standardabstand
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\ifstr{#4}{}{}{\setlength{\wbtemplengthd}{\baselineskip}}
\ifstr{#5}{}{}{\setlength{\wbtemplengthd}{\baselineskip}}

% Aufruf von mdframed mit den festgelegten Parametern
\begin{scriptsize}
%\begin{mdframed} [ backgroundcolor=framebackground, 
%linewidth=\wbtemplengtha, %skipabove=\wbtemplengthb, skipbelow=\wbtemplengthc, 
%splittopskip=5\baselineskip, splitbottomskip=5\baselineskip,
%skipabove=#2, skipbelow=#3, 
%innertopmargin=\wbtemplengthd, innerbottommargin=1ex ]
\begin{shaded}
\ttfamily 
% Anzeige der kleinen Boxen nur dann, wenn eine davon nicht leer ist
\ifstr{#5}{}
% wenn die rechte Box vorgesehen ist und die linke nicht, kommt links der Standardtext
{ \ifstr{#4}{}{}
   {\fbox{Quelltext} \hfill \textbf{\color{\wbtempcolorb} \fcolorbox{black}{white}{\wbtemptextb}} } 
}
% andernfalls kommt links auf jeden Fall die vorgesehene Box
{  \fbox{#5}
% und bei Bedarf zusätzlich rechts die zweite Box
   \ifstr{#4}{}{}{\hfill \textbf{\color{\wbtempcolorb} \fcolorbox{black}{white}{\wbtemptextb}}}
}

%\ifstr{#6}{true}{\linenumbers[1]}{}
%\begin{lstlisting}
\begin{flushleft}
}  % Ende der begin-Anweisungen, es folgen die end-Anweisungen
{\end{flushleft}
%\end{lstlisting}
%\end{mdframed}
\end{shaded}
\end{scriptsize}}


\newcommand{\TemplateCode}[9]
% no more parameters
% **************************************************
% Template Code
% Darstellung von Code (einzeln oder mehrfach, Kopf- und Fußzeile,
%      mit oder ohne Ausgabe)
% wird für folgende Wiki-Vorlagen benutzt:
%      Regal:Programmierung: Vorlage:Code
%      Regal:Programmierung: Vorlage:NETCode
%      Regal:Programmierung: Vorlage:MultiCode
%
% #1   Inhalt der Kopfzeile
%      kann auch leer sein
% #2   Inhalt der Fußzeile
%      kann auch leer sein
% #3   spezieller Hinweis, verwendet für die Zusatzbox rechts
%      leer   als Standardwert
%      e      steht für error, also Zusatz 'Falsch' in rot
%      v      steht für valid, also Zusatz 'Richtig' in grün (genauer: jeder beliebige andere Inhalt)
% #4   spezieller Text für die Zusatzbox links
%      leer   als Standardwert
%      spezieller Hinweis: Wenn dieser Text leer ist, aber 'e' oder 'v' vorgesehen ist,
%            dann wird 'Quelltext' eingetragen
%      spezieller Hinweis: Wenn der Text #6 vorgesehen ist und außerdem mindestens 
%                 einer der Texte #7/#8/#9, dann muss sinnvollerweise der Parameter #4 
%                 für den Text #6 verwendet werden
% #5   Inhalt für den Ausgabe-Teil
%      kann auch leer sein
% #6   Inhalt für den Quelltext 1
%      kann auch leer sein
%      bei NETCode und MultiCode der Text für C++
%      bei DualCode der Text für lang1
% #7   Inhalt für den Quelltext 2
%      kann auch leer sein
%      bei NETCode und MultiCode der Text für C#
%      bei DualCode der Text für lang2
% #8   Inhalt für den Quelltext 3
%      kann auch leer sein
%      bei NETCode und MultiCode der Text für VB.NET
% #9   Inhalt für den Quelltext 4
%      kann auch leer sein
%      bei MultiCode der Text für Delphi Prism
% **************************************************
% Hier werden die folgenden Variablen von wiki-templates.tex benutzt; 
% diese dürfen in TemplateCodeInside nicht benutzt werden, weil sie unter Umständen
% überschrieben werden könnten.
%      \wbtemplengthb für skipabove
%      \wbtemplengthc für skipbelow
%      \wbtempcounta  als Zwischenspeicher
%      \wbtemptexta   als Ausgabetext, der automatisch erzeugt wird
%
% **************************************************
{
% Die Umgebung Template Code Inside setzt die Schriftgröße ebenfalls fest,
% dies soll aber auch für Kopf- und Fußzeile gelten.
\begin{scriptsize}

% #1   Kopfzeile ausgeben, sofern vorgesehen
%      wenn sie nicht vorgesehen ist, muss der obere Abstand definiert werden
%      \wbtemplengthb für skipabove
\ifstr{#1}{}
{ \setlength{\wbtemplengthb}{\baselineskip} }
{ \minisec{\normalfont \scriptsize \centering \textbf{#1} \\[-0.5\baselineskip]}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt} }

% #2   unterer Abstand ist standardmäßig 0 pt, aber beim letzten Abschnitt 
%      ohne Fußzeile ist der Abstand festzusetzen
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
%      \wbtemplengthc für skipbelow
% \wbtempcounta als temp-Variable verwenden, welcher Abschnitt der letzte ist
\wbtempcounta=0
% prüfe zunächst, bei welcher Ausgabe der "Abstand nachher" auf \baselineskip gesetzt werden muss;
% in allen anderen Fällen bleibt es beim Standardwert 0pt
% * nur erforderlich, wenn keine Fußzeile vorgesehen ist
% * wenn Ausgabe   #4 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #9 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #8 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #7 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #6 vorgesehen ist, dann dort
% das einfachste Verfahren ist, dies vorwärts zu prüfen
\ifstr{#2}{}{}{
  \ifstr{#6}{}{}{\wbtempcounta=6 }
  \ifstr{#7}{}{}{\wbtempcounta=7 }
  \ifstr{#8}{}{}{\wbtempcounta=8 }
  \ifstr{#9}{}{}{\wbtempcounta=9 }
  \ifstr{#4}{}{}{\wbtempcounta=10 }
}
  
% nach der ersten Ausgabe wird der "Abstand vorher" immer auf 0 gesetzt
% Quelltext 1 mit #6
\ifstr{#6}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=6 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {#5} {}
#6
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% in gleicher Weise werden die weiteren Teile ausgegeben, bei #7 #8 #9 gibt es Standardtexte
% Quelltext 2 mit #7
\ifstr{#7}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=7 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{C\#-Quelltext}}
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {\wbtemptexta} {}
#7
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% Quelltext 3 mit #8
\ifstr{#8}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=8 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{VB.NET-Quelltext}}
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {\wbtemptexta} {}
#8
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% Quelltext 4 mit #9
\ifstr{#9}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=9 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{C\#-Quelltext}}
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {\wbtemptexta} {}
#9
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% Ausgabetext mit #4
\ifstr{#4}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=10 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{Ausgabe}}
  \begin{TemplateCodeInside} {x} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {} {\wbtemptexta} {}
#4
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  
 
% #2   Fußzeile ausgeben, sofern vorgesehen
%      wenn sie nicht vorgesehen ist, muss der obere Abstand definiert werden
\ifstr{#2}{}{}
{ \centering \textbf{#2} \medskip \\ }

\end{scriptsize}
}

\begin{comment}
\newcommand{\TemplatePreformat}[1]
{\begin{TemplateCodeInside}{x}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{}
#1
\end{TemplateCodeInside}
}

\newcommand{\TemplateSpaceIndent}[1]
{\begin{TemplateCodeInside}{x}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{}
#1
\end{TemplateCodeInside}
}
\end{comment}

\newcommand{\ubung}{\ding{228} \textbf{Aufgabe:}~}







document/headers/templates.tex

\newcommand{\wbtempcolora}{white}
\newcommand{\wbtempcolorb}{white}
\newcommand{\wbtempcolorc}{white}
\newcommand{\wbtemptexta}{}
\newcommand{\wbtemptextb}{}
\newcommand{\wbtemptextc}{}
\newlength{\wbtemplengtha}
\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthb}
\setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthc}
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthd}
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthe}
\setlength{\wbtemplengthe}{0pt}
\newcount\wbtempcounta
\wbtempcounta=0
\newcount\wbtempcountb
\wbtempcountb=0
\newcount\wbtempcountc
\wbtempcountc=0

\newcommand{\CPPAuthorsTemplate}[4]{
\LaTeXZeroBoxTemplate{
The following people are authors to this book:

#3

You can verify who has contributed to this book by examining the history logs at Wikibooks (http://en.wikibooks.org/).

Acknowledgment is given for using some contents from other works like #1, as from the authors #2.

The above authors release their work under the following license:

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported license. In short: you are free to share and to make derivatives of this work under the conditions that you appropriately attribute it, and that you only distribute it under the same, similar or a compatible license. Any of the above conditions can be waived if you get permission from the copyright holder.
Unless otherwise noted, #4 used in this book have their own copyright, may use different licenses than the one used here, and were not created by the above authors. The authors, contributors, and licenses used should be acknowledged separately.}
}


\newcommand{\LaTeXCodeTipTemplate}[3]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\begin{myshaded}
#1 \\
#2 \\
#3
\end{myshaded}
}



\newcommand{\LaTeXNullTemplate}[1]{}

\newcommand{\LaTeXDoubleBoxTemplate}[2]{

\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #1} \\
#2
\end{myshaded}
\end{minipage}

}


\newcommand{\LaTeXDoubleBoxOpenTemplate}[2]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #1} \\
#2
\end{myshaded}

}


\newcommand{\LaTeXShadedColorBoxTemplate}[2]{
{\linewidth}#1\begin{myshaded}
#2
\end{myshaded}
}


\newcommand{\LaTeXZeroBoxTemplate}[1]{
\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}
#1
\end{myshaded}
\end{minipage}
}


\newcommand{\VorlageReferenzenEintrag}[3]{
\begin{longtable}{p{0.2\linewidth}p{0.8\linewidth}}

{[\bfseries #1]} & {\itshape #2} #3 \\
\end{longtable}

}

\newcommand{\LaTeXIdentityTemplate}[1]{#1
}

\newcommand{\TychoBrahe}[1]{Tycho Brahe}

\newcommand{\LaTeXPlainBoxTemplate}[1]{
\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded} 
#1
\end{myshaded}
\end{minipage}
}

\newcommand{\LaTexInfoTemplateOne}[1]{
\begin{TemplateInfo}{\Info}{Information}
#1
\end{TemplateInfo}}

\newcommand{\EqnTemplate}[1]{
\begin{flushright}
\textbf{[#1]}
\end{flushright}}

\newcommand{\RefTemplate}[1]{[#1]}


\newcommand{\LaTeXGCCTakeTemplate}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Take home:}{#1}
}

\newcommand{\LaTeXEditorNote}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Editor's note}{#1}}

\newcommand{\BNPForVersion}[1]{
\LaTeXInfoTemplateOne{Applicable Blender version: #1}
}

\newcommand{\LaTeXInfoTemplateOne}[1]{
\begin{TemplateInfo}{\Info}{Information}
#1
\end{TemplateInfo}
}


\newcommand{\LaTexHelpFulHintTemplate}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Helpful Hint:}{#1}
}

\newcommand{\MyLaTeXTemplate}[3]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{MyLaTeXTemplate1:}{#1 \\ #2 \\ #3}
}

\newcommand{\TemplatePreformat}[1]{
\par
\begin{scriptsize}
%\setlength{\baselineskip}{0.9\baselineskip}
\ttfamily
#1
\par
\end{scriptsize}
}

\newcommand{\TemplateSpaceIndent}[1]{
\begin{scriptsize}
\begin{framed}
\ttfamily
#1
\end{framed}
\end{scriptsize}
}

\newcommand{\GenericColorBox}[2]
{
\newline
\begin{tabular}[t]{p{0.6cm}p{4cm}}
#1&#2\\  
\end{tabular}
}

\newcommand{\legendNamedColorBox}[2]
{
  \GenericColorBox{
    \parbox[t]{0.5\linewidth}{
      \textsuperscript{
        \fcolorbox{black}{#1}{
          \Huge{\,\,}
        }
      }
    }
  }{
    #2
  } 
}

\newcommand{\legendColorBox}[2]
{
  \GenericColorBox{
    \definecolor{tempColor}{rgb}{#1}
    \parbox[t]{0.5\linewidth}{
      \textsuperscript{
        \fcolorbox{black}{tempColor}{
           \Huge{\,\,}
        }
      }
    }
  }{
    #2
  } 
}



%\newcommand{\ubung} {{\LARGE $\triangleright$}}
\newcommand{\ubung}{\ding{228} \textbf{Aufgabe:}\,}

\newcommand{\TemplateSource}[1]
{
%\begin{TemplateCodeInside}{}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{true}
\begin{scriptsize}
\begin{myshaded}\ttfamily
#1
\end{myshaded}
\end{scriptsize}
%\end{TemplateCodeInside}
}


\newenvironment{TemplateInfo}[2]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Info
% Kasten mit Logo, Titelzeile, Text
% kann für folgende Wiki-Vorlagen benutzt werden:
%          Vorlage:merke, Vorlage:Achtung u.ä.
%
% #1 Logo  (optional) default: \Info
% #2 Titel (optional) default: Information; könnte theoretisch auch leer sein,
%                     das ist aber wegen des Logos nicht sinnvoll
%****************************************************
{
% Definition des Kastens mit Standardwerten
% u.U. ist linewidth=1pt erorderlich
\begin{mdframed}[ skipabove=\baselineskip, skipbelow=\baselineskip,
linewidth=1pt,
innertopmargin=0, innerbottommargin=0 ]
% linksbündig ist besser, weil es in der Regel wenige Zeilen sind, die teilweise kurz sind
\begin{flushleft}
% Überschrift größer darstellen
\begin{Large}
% #1 wird als Logo verwendet, Vorgabe ist \Info aus marvosym
%    für andere Logos muss ggf. das Package eingebunden werden
%    das Logo kann auch mit einer Größe verbunden werden, z.B. \LARGE\danger als #1
{#1 } \
% #2 wird als Titelzeile verwendet, Vorgabe ist 'Information'
{\bfseries #2}
\medskip \end{Large} \\
} % Ende der begin-Anweisungen, es folgenden die end-Anweisungen
{ \end{flushleft}\end{mdframed} }


\newcommand{\TemplateHeaderExercise}[3]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Header Exercise
% Rahmen als minisec mit Nummer der Aufgabe und Titel und grauem Hintergrund
% ist gedacht für folgende Wiki-Vorlage:
%          Vorlage:Übung4
% kann genauso für den Aufgaben-Teil folgender Vorlagen verwendet werden:
%          Vorlage:Übung    (wird zz. nur einmal benutzt)
%          Vorlage:Übung2   (wird zz. gar nicht benutzt)
%          Vorlage:Übung3   (wird zz. in 2 Büchern häufig benutzt)
%          C++-Programmierung/ Vorlage:Aufgabe  (wird zz. nur selten benutzt,
%                            ist in LatexRenderer.hs schon erledigt)
%
% #1 Text   (optional) 'Aufgabe' oder 'Übung', kann auch leer sein
% #2 Nummer (Pflicht)  könnte theoretisch auch leer sein, aber dann sieht die Zeile
%                      seltsam aus; oder die if-Abfragen wären unnötig komplex
% #3 Titel  (optional) Inhaltsangabe der Aufgabe, kann auch leer sein
%****************************************************
{
\minisec{\normalfont \fcolorbox{black}{shadecolor}{\large \, #1 #2 \ifx{#3}{}{}\else{-- #3}\fi \,} \medskip }
}
 
\newcommand{\TemplateHeaderSolution}[3]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Header Solution
% Rahmen als minisec mit Nummer der Aufgabe und Titel und grauem Hintergrund
%
% ist gedacht für den Lösungen-Teil der Vorlagen und wird genauso
% verwendet wie \TemplateHeaderExercise
%****************************************************
{
\minisec{\normalfont \fcolorbox{black}{shadecolor}{\large \, Lösung zu #1 #2 \ifx{#3}{}{}\else{-- #3}\fi \,} \medskip }
}

\newcommand{\TemplateUbungDrei}[4]
{
\TemplateHeaderExercise{Übung}{#1}{#2}
#3
\TemplateHeaderSolution{Übung}{#1}{#2}
#4
}

\newcommand{\Mywrapfigure}[2]
{
\begin{wrapfigure}{r}{#1\textwidth}
\begin{center}
#2
\end{center}
\end{wrapfigure}
}



\newcommand{\Mymakebox}[2]
{
\begin{minipage}{#1\textwidth}
#2
\end{minipage}
}

\newcommand{\MyBlau}[1]{
\textcolor{darkblue}{#1}
} 
\newcommand{\MyRot}[1]{
\textcolor{red}{#1}
} 
\newcommand{\MyGrun}[1]{
\textcolor{mydarkgreen}{#1}
} 
\newcommand{\MyBg}[2]{
\fcolorbox{#1}{#1}{#2} 
} 

\newcommand{\BNPModule}[1]{
the "#1" module
} 


\newcommand{\LaTeXMerkeZweiTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Merke}{#1}}

\newcommand{\LaTeXDefinitionTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Definition}{#1}}

\newcommand{\LaTeXAnorganischeChemieFuerSchuelerVorlageMerksatzTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Merksatz}{#1}}

\newcommand{\LaTeXTextTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{}{#1}}

\newcommand{\LaTeXExampleTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Example:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXexampleTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Example:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXPTPBoxTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Points to ponder:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXNOTETemplate}[2]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1 #2}}

\newcommand{\LaTeXNotizTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Notiz:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXbodynoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXcquoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Quote:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCquoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Quote:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXSideNoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXsideNoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXExercisesTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Exercises:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageTippTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Tip}{#1}}

\newcommand{\LaTeXTipTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Tip}{#1}}
\newcommand{\LaTeXUnknownTemplate}[1]{unknown}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageHinweisTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Hinweis}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageSpaeterImBuchTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Thema wird Sp\195\164ter n\195\164her erl\195\164utert...}{#1}}

\newcommand{\SGreen}[1]{This page uses material from Dr. Sheldon Green's Hypertext Help with LaTeX.}
\newcommand{\ARoberts}[1]{This page uses material from Andy Roberts' Getting to grips with LaTeX with permission from the author.}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageAnderesBuchTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Buchempfehlung}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageNichtNaeherBeschriebenTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Nicht Thema dieses Buches...}{#1}}

\newcommand{\LaTeXPythonUnterLinuxVorlagenVorlageDetailsTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Details}{#1}}

\newcommand{\LaTeXChapterTemplate}[1]{\chapter{#1}
\myminitoc
}

\newcommand{\Sample}[2]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}
\hline
#1 \\ \hline
#2 \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\Syntax}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Syntax}{#1}}


\newcommand{\LaTeXTT}[1]{{\ttfamily #1}}
\newcommand{\LaTeXBF}[1]{{\bfseries #1}}
\newcommand{\LaTeXCenter}[1]{
\begin{center}
#1
\end{center}}


\newcommand{\BNPManual}[2]{The Blender Manual page on #1 at \url{http://wiki.blender.org/index.php/Doc:Manual/#1}}
\newcommand{\BNPWeb}[2]{#1 at \url{#2}}

\newcommand{\Noframecenter}[2]{
\begin{tablular}{p{\linewidth}}
#2\\ 
#1 
\end{tabluar}
}


\newcommand{\LaTeXTTUlineTemplate}[1]{\texttt{ \uline{#1}}
}

\newcommand{\PythonUnterLinuxDenulltails}[1]{
\begin{tabular}{|p{\linewidth}|}\hline
\textbf{Denulltails} \\ \hline
#1 \\ \hline 
\end{tabular}}

\newcommand{\GNURTip}[1]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}\hline
\textbf{Tip} \\ \hline
#1 \\ \hline 
\end{longtable}}

\newcommand{\PerlUebung}[1]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}\hline
#1 \\ \hline 
\end{longtable}}

\newcommand{\PerlNotiz}[1]{
\begin{table}{|p{\linewidth}|}\hline
#1 \\ \hline 
\end{table}}

\newcommand{\ACFSZusatz}[1]{\textbf{ Zusatzinformation }}
\newcommand{\ACFSVorlageB}[1]{\textbf{ Beobachtung }}
\newcommand{\ACFSVorlageV}[1]{\textbf{ Versuchsbeschreibung }}
\newcommand{\TemplateHeaderSolutionUebung}[2]{\TemplateHeaderSolution{Übung}{#1}{#2}}
\newcommand{\TemplateHeaderExerciseUebung}[2]{\TemplateHeaderExercise{Übung}{#1}{#2}}

\newcommand{\ChemTemplate}[9]{\texttt{     
#1#2#3#4#5#6#7#8#9}}


\newcommand{\WaningTemplate}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Warning}
#1
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\BlenderAlignedToViewIssue}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Blender3d Aligned to view issue}
This tutorial relies on objects being created so that they are aligned to the view that you’re looking through. Versions 2.48 and above have changed the way this works. Visit Aligned (\url{http://en.wikibooks.org/wiki/Blender_3D:_Noob_to_Pro/Aligned_to_view_issue}) to view issue to understand the settings that need to be changed.
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\BlenderVersion}[1]{     
{\itshape Diese Seite bezieht sich auf }{\bfseries \quad Blender Version #1}}

\newcommand{\Literal}[1]{{\itshape #1}}

\newcommand{\JavaIllustration}[3]{
\begin{tablular}
{Figure #1: #2}
\\
#3
\end{ltablular}
}

\newcommand{\PDFLink}[1]{#1 PDF}

\newcommand{\Ja}[1]{\Checkmark {\bfseries Ja}}
\newcommand{\Nein}[1]{\XSolidBrush {\bfseries Nein}}

\newcommand{\SVGVersions}[8]{
{\scriptsize
\begin{tabular}{|p{0.45\linewidth}|p{0.13\linewidth}|}\hline
Squiggle (Batik) & #1 \\ \hline
Opera (Presto) & #2 \\ \hline
Firefox (Gecko; auch SeaMonkey, Iceape, Iceweasel etc) & #3 \\ \hline
Konqueror (KSVG) & #4 \\ \hline
Safari (Webkit) & #5 \\ \hline
Chrome (Webkit) & #6 \\ \hline
Microsoft Internet Explorer (Trident) & #7 \\ \hline
librsvg & #8 \\\hline
\end{tabular}}

}










document/headers/title.tex

\publishers{Wikibooks.org}
\mymaintitle{SVG
}






document/headers/unicodes.tex



\renewcommand{\R}{\ensuremath{\mathbb{R}}}
\newcommand{\N}{\ensuremath{\mathbb{N}}}
\newcommand{\Z}{\ensuremath{\mathbb{Z}}}
\newcommand{\Q}{\ensuremath{\mathbb{Q}}}
\renewcommand{\C}{\ensuremath{\mathbb{C}}}
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\relax 
\ifx\hyper@anchor\@undefined
\global \let \oldcontentsline\contentsline
\gdef \contentsline#1#2#3#4{\oldcontentsline{#1}{#2}{#3}}
\global \let \oldnewlabel\newlabel
\gdef \newlabel#1#2{\newlabelxx{#1}#2}
\gdef \newlabelxx#1#2#3#4#5#6{\oldnewlabel{#1}{{#2}{#3}}}
\AtEndDocument{\let \contentsline\oldcontentsline
\let \newlabel\oldnewlabel}
\else
\global \let \hyper@last\relax 
\fi

\catcode`"\active
\select@language{ngerman}
\@writefile{toc}{\select@language{ngerman}}
\@writefile{lof}{\select@language{ngerman}}
\@writefile{lot}{\select@language{ngerman}}
\newlabel{0}{{}{1}{\relax }{chapter*.1}{}}
\newlabel{1}{{}{1}{\relax }{chapter*.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {1}Einführung}{5}{chapter.1}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{2}{{1}{5}{Einführung\relax }{chapter.1}{}}
\newlabel{3}{{1}{5}{Einführung\relax }{chapter.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.1}Die Frage nach dem Warum}{5}{section.1.1}}
\newlabel{4}{{1.1}{5}{Die Frage nach dem Warum\relax }{section.1.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.1.1}Warum eigentlich Vektorgrafiken?}{5}{subsection.1.1.1}}
\newlabel{5}{{1.1.1}{5}{Warum eigentlich Vektorgrafiken?\relax }{subsection.1.1.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.1.2}Warum SVG?}{7}{subsection.1.1.2}}
\newlabel{6}{{1.1.2}{7}{Warum SVG?\relax }{subsection.1.1.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.2}Wie man dieses Buch liest}{7}{section.1.2}}
\newlabel{7}{{1.2}{7}{Wie man dieses Buch liest\relax }{section.1.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.3}Konventionen}{7}{section.1.3}}
\newlabel{8}{{1.3}{7}{Konventionen\relax }{section.1.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.3.1}Elemente, Eigenschaften und Attribute}{7}{subsection.1.3.1}}
\newlabel{9}{{1.3.1}{7}{Elemente, Eigenschaften und Attribute\relax }{subsection.1.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.3.2}Beispiele}{8}{subsection.1.3.2}}
\newlabel{10}{{1.3.2}{8}{Beispiele\relax }{subsection.1.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.3.3}Unterstützung}{8}{subsection.1.3.3}}
\newlabel{11}{{1.3.3}{8}{Unterstützung\relax }{subsection.1.3.3}{}}
\gdef \LT@i {\LT@entry 
    {1}{216.30008pt}\LT@entry 
    {1}{216.67871pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.4}So können {\itshape  Sie} mithelfen}{9}{section.1.4}}
\newlabel{12}{{1.4}{9}{So können {\itshape Sie} mithelfen\relax }{section.1.4}{}}
\newlabel{13}{{1.4}{9}{So können {\itshape Sie} mithelfen\relax }{section.1.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.5}Kurze Einführung in die Welt der Vektorgrafik}{9}{section.1.5}}
\newlabel{14}{{1.5}{9}{Kurze Einführung in die Welt der Vektorgrafik\relax }{section.1.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.6}Eigenschaften}{9}{section.1.6}}
\newlabel{15}{{1.6}{9}{Eigenschaften\relax }{section.1.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.7}Anwendungen}{11}{section.1.7}}
\newlabel{16}{{1.7}{11}{Anwendungen\relax }{section.1.7}{}}
\newlabel{17}{{1.7}{13}{Anwendungen\relax }{section.1.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.8}Darstellungsprogramme}{13}{section.1.8}}
\newlabel{18}{{1.8}{13}{Darstellungsprogramme\relax }{section.1.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.9}Darstellungsprogramme für Mobile Geräte}{14}{section.1.9}}
\newlabel{19}{{1.9}{14}{Darstellungsprogramme für Mobile Geräte\relax }{section.1.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.10}Erweiterungen}{14}{section.1.10}}
\newlabel{20}{{1.10}{14}{Erweiterungen\relax }{section.1.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.11}Konvertierung in andere Formate}{14}{section.1.11}}
\newlabel{21}{{1.11}{14}{Konvertierung in andere Formate\relax }{section.1.11}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.12}Spezielle Programme zur Darstellung und Bearbeitung von SVG}{15}{section.1.12}}
\newlabel{22}{{1.12}{15}{Spezielle Programme zur Darstellung und Bearbeitung von SVG\relax }{section.1.12}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.13}Implementierungsstand}{15}{section.1.13}}
\newlabel{23}{{1.13}{15}{Implementierungsstand\relax }{section.1.13}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.14}Installation}{15}{section.1.14}}
\newlabel{24}{{1.14}{15}{Installation\relax }{section.1.14}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.15}OpenOffice.org}{15}{section.1.15}}
\newlabel{25}{{1.15}{15}{OpenOffice.org\relax }{section.1.15}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.16}Graphviz}{16}{section.1.16}}
\newlabel{26}{{1.16}{16}{Graphviz\relax }{section.1.16}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.17}Entwicklungsumgebungen}{16}{section.1.17}}
\newlabel{27}{{1.17}{16}{Entwicklungsumgebungen\relax }{section.1.17}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.17.1}Texteditor}{16}{subsection.1.17.1}}
\newlabel{28}{{1.17.1}{16}{Texteditor\relax }{subsection.1.17.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.17.2}Amaya}{16}{subsection.1.17.2}}
\newlabel{29}{{1.17.2}{16}{Amaya\relax }{subsection.1.17.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.17.3}Netbeans}{16}{subsection.1.17.3}}
\newlabel{30}{{1.17.3}{16}{Netbeans\relax }{subsection.1.17.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.17.4}Eclipse}{16}{subsection.1.17.4}}
\newlabel{31}{{1.17.4}{16}{Eclipse\relax }{subsection.1.17.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.17.5}emacs}{16}{subsection.1.17.5}}
\newlabel{32}{{1.17.5}{16}{emacs\relax }{subsection.1.17.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.17.6}Firebug}{17}{subsection.1.17.6}}
\newlabel{33}{{1.17.6}{17}{Firebug\relax }{subsection.1.17.6}{}}
\newlabel{34}{{1.17.6}{17}{Firebug\relax }{subsection.1.17.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.18}Kurze Einführung in XML}{17}{section.1.18}}
\newlabel{35}{{1.18}{17}{Kurze Einführung in XML\relax }{section.1.18}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.19}Verarbeitungsanweisungen}{19}{section.1.19}}
\newlabel{36}{{1.19}{19}{Verarbeitungsanweisungen\relax }{section.1.19}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.19.1}Typische Beispiele}{19}{subsection.1.19.1}}
\newlabel{37}{{1.19.1}{19}{Typische Beispiele\relax }{subsection.1.19.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.20}Dokumenttypdeklaration und Dokumenttyp-{}Definition}{21}{section.1.20}}
\newlabel{38}{{1.20}{21}{Dokumenttypdeklaration und Dokumenttyp-{}Definition\relax }{section.1.20}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {1.20.1}Typische Beispiele}{22}{subsection.1.20.1}}
\newlabel{39}{{1.20.1}{22}{Typische Beispiele\relax }{subsection.1.20.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.21}Namensräume}{23}{section.1.21}}
\newlabel{40}{{1.21}{23}{Namensräume\relax }{section.1.21}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.22}Elemente und Attribute}{24}{section.1.22}}
\newlabel{41}{{1.22}{24}{Elemente und Attribute\relax }{section.1.22}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {1.23}Attribute und Entitäten von XML}{26}{section.1.23}}
\newlabel{42}{{1.23}{26}{Attribute und Entitäten von XML\relax }{section.1.23}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {2}Start mit SVG}{27}{chapter.2}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{43}{{2}{27}{Start mit SVG\relax }{chapter.2}{}}
\newlabel{44}{{2}{27}{Start mit SVG\relax }{chapter.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {2.1}Einführung: Beispiel \textquotesingle {}Hello World\textquotesingle {}}{27}{section.2.1}}
\newlabel{45}{{2.1}{27}{Einführung: Beispiel \textquotesingle {}Hello World\textquotesingle {}\relax }{section.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {2.1.1}Welche Informationen vermittelt das erste Beispiel?}{31}{subsection.2.1.1}}
\newlabel{46}{{2.1.1}{31}{Welche Informationen vermittelt das erste Beispiel?\relax }{subsection.2.1.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {2.2}Grunddatentypen}{31}{section.2.2}}
\newlabel{47}{{2.2}{31}{Grunddatentypen\relax }{section.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {2.2.1}Zahlen}{31}{subsection.2.2.1}}
\newlabel{48}{{2.2.1}{31}{Zahlen\relax }{subsection.2.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {2.2.2}Längen}{33}{subsection.2.2.2}}
\newlabel{49}{{2.2.2}{33}{Längen\relax }{subsection.2.2.2}{}}
\gdef \LT@ii {\LT@entry 
    {1}{144.87163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {2.2.3}Koordinaten}{34}{subsection.2.2.3}}
\newlabel{50}{{2.2.3}{34}{Koordinaten\relax }{subsection.2.2.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {2.2.4}Listen}{34}{subsection.2.2.4}}
\newlabel{51}{{2.2.4}{34}{Listen\relax }{subsection.2.2.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {2.2.5}IRI, URI, URL}{35}{subsection.2.2.5}}
\newlabel{52}{{2.2.5}{35}{IRI, URI, URL\relax }{subsection.2.2.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {2.2.6}Sprachidentifizierer}{35}{subsection.2.2.6}}
\newlabel{53}{{2.2.6}{35}{Sprachidentifizierer\relax }{subsection.2.2.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {2.2.7}Fragmentidentifizierer}{35}{subsection.2.2.7}}
\newlabel{54}{{2.2.7}{35}{Fragmentidentifizierer\relax }{subsection.2.2.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {2.2.8}Medientypen}{36}{subsection.2.2.8}}
\newlabel{55}{{2.2.8}{36}{Medientypen\relax }{subsection.2.2.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {2.3}Genauigkeit}{36}{section.2.3}}
\newlabel{56}{{2.3}{36}{Genauigkeit\relax }{section.2.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {2.4}Zeichenreihenfolge}{36}{section.2.4}}
\newlabel{57}{{2.4}{36}{Zeichenreihenfolge\relax }{section.2.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {3}Dokumentstruktur}{43}{chapter.3}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{58}{{3}{43}{Dokumentstruktur\relax }{chapter.3}{}}
\newlabel{59}{{3}{43}{Dokumentstruktur\relax }{chapter.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.1}Dokumentstruktur, Einführung}{43}{section.3.1}}
\newlabel{60}{{3.1}{43}{Dokumentstruktur, Einführung\relax }{section.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.2}Element {\bfseries  {\itshape  svg}}{\itshape  }}{43}{section.3.2}}
\newlabel{61}{{3.2}{43}{Element {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }\relax }{section.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.1}Attribut {\itshape  version}}{43}{subsection.3.2.1}}
\newlabel{62}{{3.2.1}{43}{Attribut {\itshape version}\relax }{subsection.3.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.2}Attribut {\itshape  baseProfile}}{44}{subsection.3.2.2}}
\newlabel{63}{{3.2.2}{44}{Attribut {\itshape baseProfile}\relax }{subsection.3.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.3}Attribute {\itshape  width} und {\itshape  height}}{45}{subsection.3.2.3}}
\newlabel{64}{{3.2.3}{45}{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}\relax }{subsection.3.2.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.4}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{45}{subsection.3.2.4}}
\newlabel{65}{{3.2.4}{45}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.3.2.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.5}Attribut {\itshape  viewBox}}{46}{subsection.3.2.5}}
\newlabel{66}{{3.2.5}{46}{Attribut {\itshape viewBox}\relax }{subsection.3.2.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.6}Attribut {\itshape  preserveAspectRatio}}{49}{subsection.3.2.6}}
\newlabel{67}{{3.2.6}{49}{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}\relax }{subsection.3.2.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.7}Attribut {\itshape  zoomAndPan}}{52}{subsection.3.2.7}}
\newlabel{68}{{3.2.7}{52}{Attribut {\itshape zoomAndPan}\relax }{subsection.3.2.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.8}Attribut {\itshape  snapshottime}}{52}{subsection.3.2.8}}
\newlabel{69}{{3.2.8}{52}{Attribut {\itshape snapshottime}\relax }{subsection.3.2.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.9}Attribut {\itshape  playbackOrder}}{52}{subsection.3.2.9}}
\newlabel{70}{{3.2.9}{52}{Attribut {\itshape playbackOrder}\relax }{subsection.3.2.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.10}Attribut {\itshape  timelineBegin}}{52}{subsection.3.2.10}}
\newlabel{71}{{3.2.10}{52}{Attribut {\itshape timelineBegin}\relax }{subsection.3.2.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.11}Attribut {\itshape  contentScriptType}}{53}{subsection.3.2.11}}
\newlabel{72}{{3.2.11}{53}{Attribut {\itshape contentScriptType}\relax }{subsection.3.2.11}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.12}Attribut {\itshape  contentStyleType}}{53}{subsection.3.2.12}}
\newlabel{73}{{3.2.12}{53}{Attribut {\itshape contentStyleType}\relax }{subsection.3.2.12}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.2.13}Beispiel zu {\bfseries  {\itshape  svg}}{\itshape  }}{54}{subsection.3.2.13}}
\newlabel{74}{{3.2.13}{54}{Beispiel zu {\bfseries {\itshape svg}}{\itshape }\relax }{subsection.3.2.13}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.3}Element {\bfseries  {\itshape  g}}{\itshape  }, allgemeine Gruppierung}{55}{section.3.3}}
\newlabel{75}{{3.3}{55}{Element {\bfseries {\itshape g}}{\itshape }, allgemeine Gruppierung\relax }{section.3.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.4}Element {\bfseries  {\itshape  defs}}{\itshape  }, Definitionen}{55}{section.3.4}}
\newlabel{76}{{3.4}{55}{Element {\bfseries {\itshape defs}}{\itshape }, Definitionen\relax }{section.3.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.5}Elemente {\bfseries  {\itshape  title}}{\itshape  } und {\bfseries  {\itshape  desc}}{\itshape  }, Titel und Beschreibung}{55}{section.3.5}}
\newlabel{77}{{3.5}{55}{Elemente {\bfseries {\itshape title}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }, Titel und Beschreibung\relax }{section.3.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.6}Element {\bfseries  {\itshape  symbol}}{\itshape  }, Kombination zu einem Symbol}{56}{section.3.6}}
\newlabel{78}{{3.6}{56}{Element {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape }, Kombination zu einem Symbol\relax }{section.3.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.6.1}Attribut {\itshape  viewBox}}{56}{subsection.3.6.1}}
\newlabel{79}{{3.6.1}{56}{Attribut {\itshape viewBox}\relax }{subsection.3.6.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.6.2}Attribut {\itshape  preserveAspectRatio}}{57}{subsection.3.6.2}}
\newlabel{80}{{3.6.2}{57}{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}\relax }{subsection.3.6.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.6.3}Beispiel zu {\bfseries  {\itshape  symbol}}{\itshape  }}{57}{subsection.3.6.3}}
\newlabel{81}{{3.6.3}{57}{Beispiel zu {\bfseries {\itshape symbol}}{\itshape }\relax }{subsection.3.6.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.7}Element {\bfseries  {\itshape  use}}{\itshape  }, Wiederverwendung}{58}{section.3.7}}
\newlabel{82}{{3.7}{58}{Element {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }, Wiederverwendung\relax }{section.3.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.7.1}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{58}{subsection.3.7.1}}
\newlabel{83}{{3.7.1}{58}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.3.7.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.7.2}Attribute {\itshape  width} und {\itshape  height}}{58}{subsection.3.7.2}}
\newlabel{84}{{3.7.2}{58}{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}\relax }{subsection.3.7.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.7.3}Attribute von XLink, insbesondere {\itshape  href}}{59}{subsection.3.7.3}}
\newlabel{85}{{3.7.3}{59}{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}\relax }{subsection.3.7.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.7.4}Anwendungsbeispiele für {\bfseries  {\itshape  use}}{\itshape  }}{59}{subsection.3.7.4}}
\newlabel{86}{{3.7.4}{59}{Anwendungsbeispiele für {\bfseries {\itshape use}}{\itshape }\relax }{subsection.3.7.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.8}Element {\bfseries  {\itshape  image}}{\itshape  }, Bild einbinden}{66}{section.3.8}}
\newlabel{87}{{3.8}{66}{Element {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }, Bild einbinden\relax }{section.3.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.8.1}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{66}{subsection.3.8.1}}
\newlabel{88}{{3.8.1}{66}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.3.8.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.8.2}Attribute {\itshape  width} und {\itshape  height}}{66}{subsection.3.8.2}}
\newlabel{89}{{3.8.2}{66}{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}\relax }{subsection.3.8.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.8.3}Attribut {\itshape  viewBox}}{66}{subsection.3.8.3}}
\newlabel{90}{{3.8.3}{66}{Attribut {\itshape viewBox}\relax }{subsection.3.8.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.8.4}Attribut {\itshape  preserveAspectRatio}}{67}{subsection.3.8.4}}
\newlabel{91}{{3.8.4}{67}{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}\relax }{subsection.3.8.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.8.5}Attribute von XLink, insbesondere {\itshape  href}}{67}{subsection.3.8.5}}
\newlabel{92}{{3.8.5}{67}{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}\relax }{subsection.3.8.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.8.6}Attribut {\itshape  type}}{67}{subsection.3.8.6}}
\newlabel{93}{{3.8.6}{67}{Attribut {\itshape type}\relax }{subsection.3.8.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.8.7}Beispiel zu {\bfseries  {\itshape  image}}{\itshape  }}{68}{subsection.3.8.7}}
\newlabel{94}{{3.8.7}{68}{Beispiel zu {\bfseries {\itshape image}}{\itshape }\relax }{subsection.3.8.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.9}Bedingte Verarbeitung und Element {\bfseries  {\itshape  switch}}{\itshape  }}{70}{section.3.9}}
\newlabel{95}{{3.9}{70}{Bedingte Verarbeitung und Element {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape }\relax }{section.3.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.10}Externe Ressourcen und progressive Darstellung}{70}{section.3.10}}
\newlabel{96}{{3.10}{70}{Externe Ressourcen und progressive Darstellung\relax }{section.3.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.10.1}Attribut {\itshape  externalResourcesRequired}}{70}{subsection.3.10.1}}
\newlabel{97}{{3.10.1}{70}{Attribut {\itshape externalResourcesRequired}\relax }{subsection.3.10.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.10.2}Element {\bfseries  {\itshape  prefetch}}{\itshape  }, Ressourcen vorab laden}{71}{subsection.3.10.2}}
\newlabel{98}{{3.10.2}{71}{Element {\bfseries {\itshape prefetch}}{\itshape }, Ressourcen vorab laden\relax }{subsection.3.10.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribut {\itshape  mediaSize}}{71}{section*.2}}
\newlabel{99}{{3.10.2}{71}{Attribut {\itshape mediaSize}\relax }{section*.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribut {\itshape  mediaTime}}{71}{section*.3}}
\newlabel{100}{{3.10.2}{71}{Attribut {\itshape mediaTime}\relax }{section*.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribut {\itshape  bandwidth}}{71}{section*.4}}
\newlabel{101}{{3.10.2}{71}{Attribut {\itshape bandwidth}\relax }{section*.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribut {\itshape  mediaCharacterEncoding}}{72}{section*.5}}
\newlabel{102}{{3.10.2}{72}{Attribut {\itshape mediaCharacterEncoding}\relax }{section*.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribut {\itshape  mediaContentEncodings}}{72}{section*.6}}
\newlabel{103}{{3.10.2}{72}{Attribut {\itshape mediaContentEncodings}\relax }{section*.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape  href}}{72}{section*.7}}
\newlabel{104}{{3.10.2}{72}{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}\relax }{section*.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.11}Element {\bfseries  {\itshape  discard}}{\itshape  }, Inhalt streichen}{73}{section.3.11}}
\newlabel{105}{{3.11}{73}{Element {\bfseries {\itshape discard}}{\itshape }, Inhalt streichen\relax }{section.3.11}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.11.1}Attribut {\itshape  begin}}{74}{subsection.3.11.1}}
\newlabel{106}{{3.11.1}{74}{Attribut {\itshape begin}\relax }{subsection.3.11.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.11.2}Attribute von XLink, insbesondere {\itshape  href}}{74}{subsection.3.11.2}}
\newlabel{107}{{3.11.2}{74}{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}\relax }{subsection.3.11.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {3.12}Allgemein verwendbare Attribute}{74}{section.3.12}}
\newlabel{108}{{3.12}{74}{Allgemein verwendbare Attribute\relax }{section.3.12}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.12.1}Attribute {\itshape  id} und {\itshape  xml:id}}{74}{subsection.3.12.1}}
\newlabel{109}{{3.12.1}{74}{Attribute {\itshape id} und {\itshape xml:id}\relax }{subsection.3.12.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.12.2}Attribut {\itshape  class}, Klassenzuordnung}{75}{subsection.3.12.2}}
\newlabel{110}{{3.12.2}{75}{Attribut {\itshape class}, Klassenzuordnung\relax }{subsection.3.12.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.12.3}Attribute für Metainformationen und Beschreibung der Funktion von Elementen}{75}{subsection.3.12.3}}
\newlabel{111}{{3.12.3}{75}{Attribute für Metainformationen und Beschreibung der Funktion von Elementen\relax }{subsection.3.12.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {3.12.4}Allgemeine XML-{}Attribute}{76}{subsection.3.12.4}}
\newlabel{112}{{3.12.4}{76}{Allgemeine XML-{}Attribute\relax }{subsection.3.12.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {4}Barrierefreiheit}{77}{chapter.4}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{113}{{4}{77}{Barrierefreiheit\relax }{chapter.4}{}}
\newlabel{114}{{4}{77}{Barrierefreiheit\relax }{chapter.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {4.1}Einleitung}{77}{section.4.1}}
\newlabel{115}{{4.1}{77}{Einleitung\relax }{section.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {4.2}Verwendung von {\bfseries  {\itshape  title}}{\itshape  }, {\bfseries  {\itshape  desc}}{\itshape  } und {\bfseries  {\itshape  metadata}}{\itshape  }}{79}{section.4.2}}
\newlabel{116}{{4.2}{79}{Verwendung von {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }\relax }{section.4.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.2.1}Elemente}{80}{subsection.4.2.1}}
\newlabel{117}{{4.2.1}{80}{Elemente\relax }{subsection.4.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{{\bfseries  {\itshape  title}}{\itshape  }}{80}{section*.8}}
\newlabel{118}{{4.2.1}{80}{{\bfseries {\itshape title}}{\itshape }\relax }{section*.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{{\bfseries  {\itshape  desc}}{\itshape  }}{81}{section*.9}}
\newlabel{119}{{4.2.1}{81}{{\bfseries {\itshape desc}}{\itshape }\relax }{section*.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{{\bfseries  {\itshape  metadata}}{\itshape  }}{82}{section*.10}}
\newlabel{120}{{4.2.1}{82}{{\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }\relax }{section*.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.2.2}Beispiele zur Verwendung von {\bfseries  {\itshape  title}}{\itshape  }, {\bfseries  {\itshape  desc}}{\itshape  } und {\bfseries  {\itshape  metadata}}{\itshape  }}{82}{subsection.4.2.2}}
\newlabel{121}{{4.2.2}{82}{Beispiele zur Verwendung von {\bfseries {\itshape title}}{\itshape }, {\bfseries {\itshape desc}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape metadata}}{\itshape }\relax }{subsection.4.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {4.3}Bedingte Verarbeitung}{84}{section.4.3}}
\newlabel{122}{{4.3}{84}{Bedingte Verarbeitung\relax }{section.4.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.3.1}Attribut {\itshape  systemLanguage}}{88}{subsection.4.3.1}}
\newlabel{123}{{4.3.1}{88}{Attribut {\itshape systemLanguage}\relax }{subsection.4.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.3.2}Attribut {\itshape  requiredExtensions}}{88}{subsection.4.3.2}}
\newlabel{124}{{4.3.2}{88}{Attribut {\itshape requiredExtensions}\relax }{subsection.4.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.3.3}Attribut {\itshape  requiredFeatures}}{89}{subsection.4.3.3}}
\newlabel{125}{{4.3.3}{89}{Attribut {\itshape requiredFeatures}\relax }{subsection.4.3.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.3.4}Attribut {\itshape  requiredFormats}}{89}{subsection.4.3.4}}
\newlabel{126}{{4.3.4}{89}{Attribut {\itshape requiredFormats}\relax }{subsection.4.3.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.3.5}Attribut {\itshape  requiredFonts}}{89}{subsection.4.3.5}}
\newlabel{127}{{4.3.5}{89}{Attribut {\itshape requiredFonts}\relax }{subsection.4.3.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.3.6}Element {\bfseries  {\itshape  switch}}{\itshape  }}{89}{subsection.4.3.6}}
\newlabel{128}{{4.3.6}{89}{Element {\bfseries {\itshape switch}}{\itshape }\relax }{subsection.4.3.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.3.7}Beispiele für bedingte Verarbeitung}{90}{subsection.4.3.7}}
\newlabel{129}{{4.3.7}{90}{Beispiele für bedingte Verarbeitung\relax }{subsection.4.3.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {4.4}Elemente mit XLink-{}Funktionalität und Zugänglichkeit}{90}{section.4.4}}
\newlabel{130}{{4.4}{90}{Elemente mit XLink-{}Funktionalität und Zugänglichkeit\relax }{section.4.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.4.1}Beispiele zur Verwendung von Attributen aus dem Namensraum XLink}{91}{subsection.4.4.1}}
\newlabel{131}{{4.4.1}{91}{Beispiele zur Verwendung von Attributen aus dem Namensraum XLink\relax }{subsection.4.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {4.5}Zugänglichkeitsprobleme durch Stilvorlagen und Skripte vermeiden}{92}{section.4.5}}
\newlabel{132}{{4.5}{92}{Zugänglichkeitsprobleme durch Stilvorlagen und Skripte vermeiden\relax }{section.4.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {4.6}Funktion und Semantik in SVG tiny 1.2}{93}{section.4.6}}
\newlabel{133}{{4.6}{93}{Funktion und Semantik in SVG tiny 1.2\relax }{section.4.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.6.1}Attribut {\itshape  role}}{94}{subsection.4.6.1}}
\newlabel{134}{{4.6.1}{94}{Attribut {\itshape role}\relax }{subsection.4.6.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.6.2}Attribut {\itshape  about}}{94}{subsection.4.6.2}}
\newlabel{135}{{4.6.2}{94}{Attribut {\itshape about}\relax }{subsection.4.6.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.6.3}Attribut {\itshape  property}}{94}{subsection.4.6.3}}
\newlabel{136}{{4.6.3}{94}{Attribut {\itshape property}\relax }{subsection.4.6.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.6.4}Attribut {\itshape  resource}}{94}{subsection.4.6.4}}
\newlabel{137}{{4.6.4}{94}{Attribut {\itshape resource}\relax }{subsection.4.6.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.6.5}Attribut {\itshape  datatype}}{95}{subsection.4.6.5}}
\newlabel{138}{{4.6.5}{95}{Attribut {\itshape datatype}\relax }{subsection.4.6.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.6.6}Attribut {\itshape  typeof}}{95}{subsection.4.6.6}}
\newlabel{139}{{4.6.6}{95}{Attribut {\itshape typeof}\relax }{subsection.4.6.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.6.7}Attribut {\itshape  content}}{95}{subsection.4.6.7}}
\newlabel{140}{{4.6.7}{95}{Attribut {\itshape content}\relax }{subsection.4.6.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.6.8}Attribute {\itshape  rel} und {\itshape  rev}}{95}{subsection.4.6.8}}
\newlabel{141}{{4.6.8}{95}{Attribute {\itshape rel} und {\itshape rev}\relax }{subsection.4.6.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {4.6.9}Beispiele zu {\itshape  role} und RDFa}{95}{subsection.4.6.9}}
\newlabel{142}{{4.6.9}{95}{Beispiele zu {\itshape role} und RDFa\relax }{subsection.4.6.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {4.7}Literatur}{96}{section.4.7}}
\newlabel{143}{{4.7}{96}{Literatur\relax }{section.4.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {5}Transformationen}{99}{chapter.5}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{144}{{5}{99}{Transformationen\relax }{chapter.5}{}}
\newlabel{145}{{5}{99}{Transformationen\relax }{chapter.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {5.1}Koordinatensysteme und Transformationen}{99}{section.5.1}}
\newlabel{146}{{5.1}{99}{Koordinatensysteme und Transformationen\relax }{section.5.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {5.1.1}Attribut {\itshape  transform}}{99}{subsection.5.1.1}}
\newlabel{147}{{5.1.1}{99}{Attribut {\itshape transform}\relax }{subsection.5.1.1}{}}
\gdef \LT@iii {\LT@entry 
    {1}{144.87163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}}
\gdef \LT@iv {\LT@entry 
    {1}{144.87163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{\textquotesingle {}translate\textquotesingle {}, Verschiebung}{101}{section*.11}}
\newlabel{148}{{5.1.1}{101}{\textquotesingle {}translate\textquotesingle {}, Verschiebung\relax }{section*.11}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{\textquotesingle {}scale\textquotesingle {}, Skalierung}{103}{section*.12}}
\newlabel{149}{{5.1.1}{103}{\textquotesingle {}scale\textquotesingle {}, Skalierung\relax }{section*.12}{}}
\gdef \LT@v {\LT@entry 
    {1}{144.87163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{\textquotesingle {}rotate\textquotesingle {}, Drehung}{105}{section*.13}}
\newlabel{150}{{5.1.1}{105}{\textquotesingle {}rotate\textquotesingle {}, Drehung\relax }{section*.13}{}}
\gdef \LT@vi {\LT@entry 
    {1}{144.87163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{\textquotesingle {}skewX\textquotesingle {} und \textquotesingle {}skewY\textquotesingle {}, Scherung}{107}{section*.14}}
\newlabel{151}{{5.1.1}{107}{\textquotesingle {}skewX\textquotesingle {} und \textquotesingle {}skewY\textquotesingle {}, Scherung\relax }{section*.14}{}}
\gdef \LT@vii {\LT@entry 
    {1}{144.87163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}}
\gdef \LT@viii {\LT@entry 
    {1}{144.87163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{\textquotesingle {}matrix\textquotesingle {}, Matrix}{113}{section*.15}}
\newlabel{152}{{5.1.1}{113}{\textquotesingle {}matrix\textquotesingle {}, Matrix\relax }{section*.15}{}}
\gdef \LT@ix {\LT@entry 
    {1}{144.87163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {5.1.2}Eingeschränkte Transformationen}{114}{subsection.5.1.2}}
\newlabel{153}{{5.1.2}{114}{Eingeschränkte Transformationen\relax }{subsection.5.1.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{\textquotesingle {}ref(svg)\textquotesingle {}}{115}{section*.16}}
\newlabel{154}{{5.1.2}{115}{\textquotesingle {}ref(svg)\textquotesingle {}\relax }{section*.16}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{\textquotesingle {}ref(svg, x, y)\textquotesingle {}}{117}{section*.17}}
\newlabel{155}{{5.1.2}{117}{\textquotesingle {}ref(svg, x, y)\textquotesingle {}\relax }{section*.17}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {6}Grundformen}{119}{chapter.6}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{156}{{6}{119}{Grundformen\relax }{chapter.6}{}}
\newlabel{157}{{6}{119}{Grundformen\relax }{chapter.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {6.1}Einführung Grundformen}{119}{section.6.1}}
\newlabel{158}{{6.1}{119}{Einführung Grundformen\relax }{section.6.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {6.2}Element {\bfseries  {\itshape  line}}{\itshape  }, Linie}{119}{section.6.2}}
\newlabel{159}{{6.2}{119}{Element {\bfseries {\itshape line}}{\itshape }, Linie\relax }{section.6.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.2.1}Attribute {\itshape  x1}, {\itshape  y1}, {\itshape  x2}, {\itshape  y2}}{121}{subsection.6.2.1}}
\newlabel{160}{{6.2.1}{121}{Attribute {\itshape x1}, {\itshape y1}, {\itshape x2}, {\itshape y2}\relax }{subsection.6.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.2.2}Beispiele Linie}{122}{subsection.6.2.2}}
\newlabel{161}{{6.2.2}{122}{Beispiele Linie\relax }{subsection.6.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {6.3}Element {\bfseries  {\itshape  rect}}{\itshape  }, Rechteck}{122}{section.6.3}}
\newlabel{162}{{6.3}{122}{Element {\bfseries {\itshape rect}}{\itshape }, Rechteck\relax }{section.6.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.3.1}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{124}{subsection.6.3.1}}
\newlabel{163}{{6.3.1}{124}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.6.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.3.2}Attribute {\itshape  width} und {\itshape  height}}{124}{subsection.6.3.2}}
\newlabel{164}{{6.3.2}{124}{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}\relax }{subsection.6.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.3.3}Attribute {\itshape  rx} und {\itshape  ry}}{125}{subsection.6.3.3}}
\newlabel{165}{{6.3.3}{125}{Attribute {\itshape rx} und {\itshape ry}\relax }{subsection.6.3.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {6.4}Element {\bfseries  {\itshape  circle}}{\itshape  }, Kreis}{126}{section.6.4}}
\newlabel{166}{{6.4}{126}{Element {\bfseries {\itshape circle}}{\itshape }, Kreis\relax }{section.6.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.4.1}Attribute {\itshape  cx} und {\itshape  cy}}{128}{subsection.6.4.1}}
\newlabel{167}{{6.4.1}{128}{Attribute {\itshape cx} und {\itshape cy}\relax }{subsection.6.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.4.2}Attribut {\itshape  r}}{129}{subsection.6.4.2}}
\newlabel{168}{{6.4.2}{129}{Attribut {\itshape r}\relax }{subsection.6.4.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.4.3}Beispiele Kreis}{129}{subsection.6.4.3}}
\newlabel{169}{{6.4.3}{129}{Beispiele Kreis\relax }{subsection.6.4.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {6.5}Element {\bfseries  {\itshape  ellipse}}{\itshape  }, Ellipse}{129}{section.6.5}}
\newlabel{170}{{6.5}{129}{Element {\bfseries {\itshape ellipse}}{\itshape }, Ellipse\relax }{section.6.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.5.1}Attribute {\itshape  cx} und {\itshape  cy}}{131}{subsection.6.5.1}}
\newlabel{171}{{6.5.1}{131}{Attribute {\itshape cx} und {\itshape cy}\relax }{subsection.6.5.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.5.2}Attribute {\itshape  rx} und {\itshape  ry}}{132}{subsection.6.5.2}}
\newlabel{172}{{6.5.2}{132}{Attribute {\itshape rx} und {\itshape ry}\relax }{subsection.6.5.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.5.3}Beispiele Ellipse}{132}{subsection.6.5.3}}
\newlabel{173}{{6.5.3}{132}{Beispiele Ellipse\relax }{subsection.6.5.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {6.6}Element {\bfseries  {\itshape  polyline}}{\itshape  }, Linienzug}{132}{section.6.6}}
\newlabel{174}{{6.6}{132}{Element {\bfseries {\itshape polyline}}{\itshape }, Linienzug\relax }{section.6.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.6.1}Attribut {\itshape  points}}{133}{subsection.6.6.1}}
\newlabel{175}{{6.6.1}{133}{Attribut {\itshape points}\relax }{subsection.6.6.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.6.2}Beispiel Linienzug}{134}{subsection.6.6.2}}
\newlabel{176}{{6.6.2}{134}{Beispiel Linienzug\relax }{subsection.6.6.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {6.7}Element {\bfseries  {\itshape  polygon}}{\itshape  }, Polygon}{135}{section.6.7}}
\newlabel{177}{{6.7}{135}{Element {\bfseries {\itshape polygon}}{\itshape }, Polygon\relax }{section.6.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.7.1}Attribut {\itshape  points}}{136}{subsection.6.7.1}}
\newlabel{178}{{6.7.1}{136}{Attribut {\itshape points}\relax }{subsection.6.7.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.7.2}Beispiel Polygon}{136}{subsection.6.7.2}}
\newlabel{179}{{6.7.2}{136}{Beispiel Polygon\relax }{subsection.6.7.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {6.7.3}Exkurs Polygone malen}{136}{subsection.6.7.3}}
\newlabel{180}{{6.7.3}{136}{Exkurs Polygone malen\relax }{subsection.6.7.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Reguläre (konvexe) Polygone}{137}{section*.18}}
\newlabel{181}{{6.7.3}{137}{Reguläre (konvexe) Polygone\relax }{section*.18}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Allgemeine reguläre Polygone}{138}{section*.19}}
\newlabel{182}{{6.7.3}{138}{Allgemeine reguläre Polygone\relax }{section*.19}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Spiegelstern}{139}{section*.20}}
\newlabel{183}{{6.7.3}{139}{Spiegelstern\relax }{section*.20}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Drehstern}{140}{section*.21}}
\newlabel{184}{{6.7.3}{140}{Drehstern\relax }{section*.21}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Allgemeiner Stern}{141}{section*.22}}
\newlabel{185}{{6.7.3}{141}{Allgemeiner Stern\relax }{section*.22}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {7}Pfade}{143}{chapter.7}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{186}{{7}{143}{Pfade\relax }{chapter.7}{}}
\newlabel{187}{{7}{143}{Pfade\relax }{chapter.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {7.1}Pfade -{} beliebige Formen spezifizieren}{143}{section.7.1}}
\newlabel{188}{{7.1}{143}{Pfade -{} beliebige Formen spezifizieren\relax }{section.7.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {7.1.1}Attribut {\itshape  d}}{143}{subsection.7.1.1}}
\newlabel{189}{{7.1.1}{143}{Attribut {\itshape d}\relax }{subsection.7.1.1}{}}
\gdef \LT@x {\LT@entry 
    {1}{108.76071pt}\LT@entry 
    {1}{108.36072pt}\LT@entry 
    {1}{108.36072pt}\LT@entry 
    {1}{108.36072pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {7.1.2}Attribut {\itshape  pathLength}}{151}{subsection.7.1.2}}
\newlabel{190}{{7.1.2}{151}{Attribut {\itshape pathLength}\relax }{subsection.7.1.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {7.2}Kurven mit speziellen Programmen erzeugen}{153}{section.7.2}}
\newlabel{191}{{7.2}{153}{Kurven mit speziellen Programmen erzeugen\relax }{section.7.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {7.3}Pfadkommandos im Detail}{156}{section.7.3}}
\newlabel{192}{{7.3}{156}{Pfadkommandos im Detail\relax }{section.7.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {7.3.1}Pfad oder Unterpfad beginnen: M, m}{157}{subsection.7.3.1}}
\newlabel{193}{{7.3.1}{157}{Pfad oder Unterpfad beginnen: M, m\relax }{subsection.7.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {7.3.2}Pfad oder Unterpfad beenden: Z, z}{161}{subsection.7.3.2}}
\newlabel{194}{{7.3.2}{161}{Pfad oder Unterpfad beenden: Z, z\relax }{subsection.7.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {7.3.3}Gerade Linienstücke: L, l, H, h, V, v}{163}{subsection.7.3.3}}
\newlabel{195}{{7.3.3}{163}{Gerade Linienstücke: L, l, H, h, V, v\relax }{subsection.7.3.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {7.3.4}Quadratische Kurvenstücke: Q, q, T, t}{166}{subsection.7.3.4}}
\newlabel{196}{{7.3.4}{166}{Quadratische Kurvenstücke: Q, q, T, t\relax }{subsection.7.3.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {7.3.5}Kubische Kurvenstücke: C, c, S, s}{172}{subsection.7.3.5}}
\newlabel{197}{{7.3.5}{172}{Kubische Kurvenstücke: C, c, S, s\relax }{subsection.7.3.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {7.3.6}Elliptische Bögen: A, a}{180}{subsection.7.3.6}}
\newlabel{198}{{7.3.6}{180}{Elliptische Bögen: A, a\relax }{subsection.7.3.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Umrechnung von der Zentraldarstellung in die Endpunktdarstellung}{184}{section*.23}}
\newlabel{199}{{7.3.6}{184}{Umrechnung von der Zentraldarstellung in die Endpunktdarstellung\relax }{section*.23}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Umrechnung von der Endpunktdarstellung in die Zentraldarstellung}{184}{section*.24}}
\newlabel{200}{{7.3.6}{184}{Umrechnung von der Endpunktdarstellung in die Zentraldarstellung\relax }{section*.24}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {7.3.7}Konversion zwischen Bézierkurven}{185}{subsection.7.3.7}}
\newlabel{201}{{7.3.7}{185}{Konversion zwischen Bézierkurven\relax }{subsection.7.3.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {7.4}Weglänge}{187}{section.7.4}}
\newlabel{202}{{7.4}{187}{Weglänge\relax }{section.7.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {7.5}Kurven teilen -{} Algorithmus nach De Casteljau}{189}{section.7.5}}
\newlabel{203}{{7.5}{189}{Kurven teilen -{} Algorithmus nach De Casteljau\relax }{section.7.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {8}Text als Graphik}{193}{chapter.8}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{204}{{8}{193}{Text als Graphik\relax }{chapter.8}{}}
\newlabel{205}{{8}{193}{Text als Graphik\relax }{chapter.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {8.1}Text als Graphik}{193}{section.8.1}}
\newlabel{206}{{8.1}{193}{Text als Graphik\relax }{section.8.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {8.2}Element {\bfseries  {\itshape  text}}{\itshape  }}{193}{section.8.2}}
\newlabel{207}{{8.2}{193}{Element {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }\relax }{section.8.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.2.1}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{194}{subsection.8.2.1}}
\newlabel{208}{{8.2.1}{194}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.8.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.2.2}Attribut {\itshape  rotate}}{195}{subsection.8.2.2}}
\newlabel{209}{{8.2.2}{195}{Attribut {\itshape rotate}\relax }{subsection.8.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.2.3}Attribute {\itshape  dx} und {\itshape  dy}}{195}{subsection.8.2.3}}
\newlabel{210}{{8.2.3}{195}{Attribute {\itshape dx} und {\itshape dy}\relax }{subsection.8.2.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.2.4}Attribut {\itshape  textLength}}{196}{subsection.8.2.4}}
\newlabel{211}{{8.2.4}{196}{Attribut {\itshape textLength}\relax }{subsection.8.2.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.2.5}Attribut {\itshape  lengthAdjust}}{196}{subsection.8.2.5}}
\newlabel{212}{{8.2.5}{196}{Attribut {\itshape lengthAdjust}\relax }{subsection.8.2.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.2.6}Beispiel {\bfseries  {\itshape  text}}{\itshape  }}{196}{subsection.8.2.6}}
\newlabel{213}{{8.2.6}{196}{Beispiel {\bfseries {\itshape text}}{\itshape }\relax }{subsection.8.2.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {8.3}Element {\bfseries  {\itshape  tspan}}{\itshape  }}{197}{section.8.3}}
\newlabel{214}{{8.3}{197}{Element {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }\relax }{section.8.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.3.1}Attribute von {\bfseries  {\itshape  tspan}}{\itshape  }}{197}{subsection.8.3.1}}
\newlabel{215}{{8.3.1}{197}{Attribute von {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }\relax }{subsection.8.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.3.2}Beispiele {\bfseries  {\itshape  tspan}}{\itshape  }}{198}{subsection.8.3.2}}
\newlabel{216}{{8.3.2}{198}{Beispiele {\bfseries {\itshape tspan}}{\itshape }\relax }{subsection.8.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {8.4}Element {\bfseries  {\itshape  tref}}{\itshape  }}{199}{section.8.4}}
\newlabel{217}{{8.4}{199}{Element {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }\relax }{section.8.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.4.1}Attribute von {\bfseries  {\itshape  tref}}{\itshape  }}{200}{subsection.8.4.1}}
\newlabel{218}{{8.4.1}{200}{Attribute von {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }\relax }{subsection.8.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.4.2}Beispiel {\bfseries  {\itshape  tref}}{\itshape  }}{200}{subsection.8.4.2}}
\newlabel{219}{{8.4.2}{200}{Beispiel {\bfseries {\itshape tref}}{\itshape }\relax }{subsection.8.4.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {8.5}Element {\bfseries  {\itshape  textPath}}{\itshape  }}{201}{section.8.5}}
\newlabel{220}{{8.5}{201}{Element {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }\relax }{section.8.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.5.1}Attribut {\itshape  href} von XLink}{201}{subsection.8.5.1}}
\newlabel{221}{{8.5.1}{201}{Attribut {\itshape href} von XLink\relax }{subsection.8.5.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.5.2}Attribute {\itshape  textLength} und {\itshape  lengthAdjust}}{201}{subsection.8.5.2}}
\newlabel{222}{{8.5.2}{201}{Attribute {\itshape textLength} und {\itshape lengthAdjust}\relax }{subsection.8.5.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.5.3}Attribut {\itshape  startOffset}}{201}{subsection.8.5.3}}
\newlabel{223}{{8.5.3}{201}{Attribut {\itshape startOffset}\relax }{subsection.8.5.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.5.4}Attribut {\itshape  method}}{201}{subsection.8.5.4}}
\newlabel{224}{{8.5.4}{201}{Attribut {\itshape method}\relax }{subsection.8.5.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.5.5}Attribut {\itshape  spacing}}{202}{subsection.8.5.5}}
\newlabel{225}{{8.5.5}{202}{Attribut {\itshape spacing}\relax }{subsection.8.5.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.5.6}Beispiele {\bfseries  {\itshape  textPath}}{\itshape  }}{202}{subsection.8.5.6}}
\newlabel{226}{{8.5.6}{202}{Beispiele {\bfseries {\itshape textPath}}{\itshape }\relax }{subsection.8.5.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {8.6}Elemente {\bfseries  {\itshape  textArea}}{\itshape  } und {\bfseries  {\itshape  tbreak}}{\itshape  }}{203}{section.8.6}}
\newlabel{227}{{8.6}{203}{Elemente {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape tbreak}}{\itshape }\relax }{section.8.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.6.1}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{204}{subsection.8.6.1}}
\newlabel{228}{{8.6.1}{204}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.8.6.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.6.2}Attribute {\itshape  width} und {\itshape  height}}{204}{subsection.8.6.2}}
\newlabel{229}{{8.6.2}{204}{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}\relax }{subsection.8.6.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.6.3}Eigenschaft {\itshape  line-{}increment}}{204}{subsection.8.6.3}}
\newlabel{230}{{8.6.3}{204}{Eigenschaft {\itshape line-{}increment}\relax }{subsection.8.6.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.6.4}Eigenschaft {\itshape  text-{}align}}{204}{subsection.8.6.4}}
\newlabel{231}{{8.6.4}{204}{Eigenschaft {\itshape text-{}align}\relax }{subsection.8.6.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.6.5}Eigenschaft {\itshape  display-{}align}}{204}{subsection.8.6.5}}
\newlabel{232}{{8.6.5}{204}{Eigenschaft {\itshape display-{}align}\relax }{subsection.8.6.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {8.6.6}Beispiele {\bfseries  {\itshape  textArea}}{\itshape  } und {\bfseries  {\itshape  tbreak}}{\itshape  }}{205}{subsection.8.6.6}}
\newlabel{233}{{8.6.6}{205}{Beispiele {\bfseries {\itshape textArea}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape tbreak}}{\itshape }\relax }{subsection.8.6.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {9}Graphiken formatieren}{209}{chapter.9}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{234}{{9}{209}{Graphiken formatieren\relax }{chapter.9}{}}
\newlabel{235}{{9}{209}{Graphiken formatieren\relax }{chapter.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {9.1}Einführung: Eigenschaften und Präsentationsattribute}{209}{section.9.1}}
\newlabel{236}{{9.1}{209}{Einführung: Eigenschaften und Präsentationsattribute\relax }{section.9.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {9.2}Eigenschaften zur Füllung}{210}{section.9.2}}
\newlabel{237}{{9.2}{210}{Eigenschaften zur Füllung\relax }{section.9.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.2.1}Füllung, {\itshape  fill}}{210}{subsection.9.2.1}}
\newlabel{238}{{9.2.1}{210}{Füllung, {\itshape fill}\relax }{subsection.9.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.2.2}Füllregel, {\itshape  fill-{}rule}}{216}{subsection.9.2.2}}
\newlabel{239}{{9.2.2}{216}{Füllregel, {\itshape fill-{}rule}\relax }{subsection.9.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.2.3}Füll-{}Opazität, {\itshape  fill-{}opacity}}{219}{subsection.9.2.3}}
\newlabel{240}{{9.2.3}{219}{Füll-{}Opazität, {\itshape fill-{}opacity}\relax }{subsection.9.2.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {9.3}Eigenschaften zum Strich oder Weg}{221}{section.9.3}}
\newlabel{241}{{9.3}{221}{Eigenschaften zum Strich oder Weg\relax }{section.9.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.3.1}Strichfüllung, {\itshape  stroke}}{221}{subsection.9.3.1}}
\newlabel{242}{{9.3.1}{221}{Strichfüllung, {\itshape stroke}\relax }{subsection.9.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.3.2}Strichstärken, {\itshape  stroke-{}width}}{222}{subsection.9.3.2}}
\newlabel{243}{{9.3.2}{222}{Strichstärken, {\itshape stroke-{}width}\relax }{subsection.9.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.3.3}Strich-{}Opazität, {\itshape  stroke-{}opacity}}{226}{subsection.9.3.3}}
\newlabel{244}{{9.3.3}{226}{Strich-{}Opazität, {\itshape stroke-{}opacity}\relax }{subsection.9.3.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.3.4}Strichenden, {\itshape  stroke-{}linecap}}{228}{subsection.9.3.4}}
\newlabel{245}{{9.3.4}{228}{Strichenden, {\itshape stroke-{}linecap}\relax }{subsection.9.3.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.3.5}Strichecken, {\itshape  stroke-{}linejoin}}{229}{subsection.9.3.5}}
\newlabel{246}{{9.3.5}{229}{Strichecken, {\itshape stroke-{}linejoin}\relax }{subsection.9.3.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.3.6}Strich-{}Gehrungsbegrenzung, {\itshape  stroke-{}miterlimit}}{231}{subsection.9.3.6}}
\newlabel{247}{{9.3.6}{231}{Strich-{}Gehrungsbegrenzung, {\itshape stroke-{}miterlimit}\relax }{subsection.9.3.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.3.7}Strichmuster, {\itshape  stroke-{}dasharray}}{234}{subsection.9.3.7}}
\newlabel{248}{{9.3.7}{234}{Strichmuster, {\itshape stroke-{}dasharray}\relax }{subsection.9.3.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.3.8}Strichmusterversatz, {\itshape  stroke-{}dashoffset}}{236}{subsection.9.3.8}}
\newlabel{249}{{9.3.8}{236}{Strichmusterversatz, {\itshape stroke-{}dashoffset}\relax }{subsection.9.3.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.3.9}Vektoreffekt, vector-{}effect}{239}{subsection.9.3.9}}
\newlabel{250}{{9.3.9}{239}{Vektoreffekt, vector-{}effect\relax }{subsection.9.3.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {9.4}Eigenschaften des Anzeigebereiches}{240}{section.9.4}}
\newlabel{251}{{9.4}{240}{Eigenschaften des Anzeigebereiches\relax }{section.9.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.4.1}Füllung des Anzeigebereiches, viewport-{}fill}{241}{subsection.9.4.1}}
\newlabel{252}{{9.4.1}{241}{Füllung des Anzeigebereiches, viewport-{}fill\relax }{subsection.9.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.4.2}Füll-{}Opazität des Anzeigebereiches, viewport-{}fill-{}opacity}{242}{subsection.9.4.2}}
\newlabel{253}{{9.4.2}{242}{Füll-{}Opazität des Anzeigebereiches, viewport-{}fill-{}opacity\relax }{subsection.9.4.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {9.5}Eigenschaft zur Farbangabe}{243}{section.9.5}}
\newlabel{254}{{9.5}{243}{Eigenschaft zur Farbangabe\relax }{section.9.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.5.1}Farbe, color}{243}{subsection.9.5.1}}
\newlabel{255}{{9.5.1}{243}{Farbe, color\relax }{subsection.9.5.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {9.6}Eigenschaften zur Anzeige, Sichtbarkeit und Durchsichtigkeit}{245}{section.9.6}}
\newlabel{256}{{9.6}{245}{Eigenschaften zur Anzeige, Sichtbarkeit und Durchsichtigkeit\relax }{section.9.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.6.1}Anzeige, display}{245}{subsection.9.6.1}}
\newlabel{257}{{9.6.1}{245}{Anzeige, display\relax }{subsection.9.6.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.6.2}Sichtbarkeit, visibility}{247}{subsection.9.6.2}}
\newlabel{258}{{9.6.2}{247}{Sichtbarkeit, visibility\relax }{subsection.9.6.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.6.3}Opazität, opacity}{249}{subsection.9.6.3}}
\newlabel{259}{{9.6.3}{249}{Opazität, opacity\relax }{subsection.9.6.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.6.4}Überlauf, overflow}{251}{subsection.9.6.4}}
\newlabel{260}{{9.6.4}{251}{Überlauf, overflow\relax }{subsection.9.6.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {9.7}Texteigenschaften}{253}{section.9.7}}
\newlabel{261}{{9.7}{253}{Texteigenschaften\relax }{section.9.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.7.1}Allgemeine und spezielle Eigenschaften auf Text angewendet}{253}{subsection.9.7.1}}
\newlabel{262}{{9.7.1}{253}{Allgemeine und spezielle Eigenschaften auf Text angewendet\relax }{subsection.9.7.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.7.2}Auswahl der Schriftart}{254}{subsection.9.7.2}}
\newlabel{263}{{9.7.2}{254}{Auswahl der Schriftart\relax }{subsection.9.7.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Schriftfamilie, font-{}family}{254}{section*.25}}
\newlabel{264}{{9.7.2}{254}{Schriftfamilie, font-{}family\relax }{section*.25}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Schriftgröße, font-{}size}{256}{section*.26}}
\newlabel{265}{{9.7.2}{256}{Schriftgröße, font-{}size\relax }{section*.26}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Schriftstil, font-{}style}{257}{section*.27}}
\newlabel{266}{{9.7.2}{257}{Schriftstil, font-{}style\relax }{section*.27}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Schriftvariante, font-{}variant}{258}{section*.28}}
\newlabel{267}{{9.7.2}{258}{Schriftvariante, font-{}variant\relax }{section*.28}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Schriftgewichtung, font-{}weight}{260}{section*.29}}
\newlabel{268}{{9.7.2}{260}{Schriftgewichtung, font-{}weight\relax }{section*.29}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Schriftdehnung, font-{}stretch}{261}{section*.30}}
\newlabel{269}{{9.7.2}{261}{Schriftdehnung, font-{}stretch\relax }{section*.30}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Schriftanpassung, font-{}size-{}adjust}{263}{section*.31}}
\newlabel{270}{{9.7.2}{263}{Schriftanpassung, font-{}size-{}adjust\relax }{section*.31}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Schriftart, font}{264}{section*.32}}
\newlabel{271}{{9.7.2}{264}{Schriftart, font\relax }{section*.32}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.7.3}Layout-{}Eigenschaften}{265}{subsection.9.7.3}}
\newlabel{272}{{9.7.3}{265}{Layout-{}Eigenschaften\relax }{subsection.9.7.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{unicode-{}bidi}{265}{section*.33}}
\newlabel{273}{{9.7.3}{265}{unicode-{}bidi\relax }{section*.33}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{direction}{266}{section*.34}}
\newlabel{274}{{9.7.3}{266}{direction\relax }{section*.34}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{writing-{}mode}{268}{section*.35}}
\newlabel{275}{{9.7.3}{268}{writing-{}mode\relax }{section*.35}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{glyph-{}orientation-{}vertical}{270}{section*.36}}
\newlabel{276}{{9.7.3}{270}{glyph-{}orientation-{}vertical\relax }{section*.36}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{glyph-{}orientation-{}horizontal}{270}{section*.37}}
\newlabel{277}{{9.7.3}{270}{glyph-{}orientation-{}horizontal\relax }{section*.37}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.7.4}Eigenschaften zur Textanordnung}{272}{subsection.9.7.4}}
\newlabel{278}{{9.7.4}{272}{Eigenschaften zur Textanordnung\relax }{subsection.9.7.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Textanker, text-{}anchor}{272}{section*.38}}
\newlabel{279}{{9.7.4}{272}{Textanker, text-{}anchor\relax }{section*.38}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Grundlinie, dominant-{}baseline}{276}{section*.39}}
\newlabel{280}{{9.7.4}{276}{Grundlinie, dominant-{}baseline\relax }{section*.39}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Relative Anordnung der Grundlinie, alignment-{}baseline}{278}{section*.40}}
\newlabel{281}{{9.7.4}{278}{Relative Anordnung der Grundlinie, alignment-{}baseline\relax }{section*.40}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Verschiebung der Grundlinie, baseline-{}shift}{280}{section*.41}}
\newlabel{282}{{9.7.4}{280}{Verschiebung der Grundlinie, baseline-{}shift\relax }{section*.41}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.7.5}Eigenschaften zum Glyphenabstand}{281}{subsection.9.7.5}}
\newlabel{283}{{9.7.5}{281}{Eigenschaften zum Glyphenabstand\relax }{subsection.9.7.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Unterschneidung, kerning}{281}{section*.42}}
\newlabel{284}{{9.7.5}{281}{Unterschneidung, kerning\relax }{section*.42}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Glyphenabstand, letter-{}spacing}{283}{section*.43}}
\newlabel{285}{{9.7.5}{283}{Glyphenabstand, letter-{}spacing\relax }{section*.43}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Wortabstand, word-{}spacing}{284}{section*.44}}
\newlabel{286}{{9.7.5}{284}{Wortabstand, word-{}spacing\relax }{section*.44}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.7.6}Eigenschaft zur Textdekoration}{285}{subsection.9.7.6}}
\newlabel{287}{{9.7.6}{285}{Eigenschaft zur Textdekoration\relax }{subsection.9.7.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{text-{}decoration}{285}{section*.45}}
\newlabel{288}{{9.7.6}{285}{text-{}decoration\relax }{section*.45}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {9.8}Wiedergabeeigenschaften}{287}{section.9.8}}
\newlabel{289}{{9.8}{287}{Wiedergabeeigenschaften\relax }{section.9.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.8.1}Farbinterpolation, color-{}interpolation}{287}{subsection.9.8.1}}
\newlabel{290}{{9.8.1}{287}{Farbinterpolation, color-{}interpolation\relax }{subsection.9.8.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.8.2}Farbinterpolation für Filter, color-{}interpolation-{}filters}{288}{subsection.9.8.2}}
\newlabel{291}{{9.8.2}{288}{Farbinterpolation für Filter, color-{}interpolation-{}filters\relax }{subsection.9.8.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.8.3}Farbwiedergabe, color-{}rendering}{288}{subsection.9.8.3}}
\newlabel{292}{{9.8.3}{288}{Farbwiedergabe, color-{}rendering\relax }{subsection.9.8.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.8.4}Formwiedergabe, shape-{}rendering}{289}{subsection.9.8.4}}
\newlabel{293}{{9.8.4}{289}{Formwiedergabe, shape-{}rendering\relax }{subsection.9.8.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.8.5}Textwiedergabe, text-{}rendering}{289}{subsection.9.8.5}}
\newlabel{294}{{9.8.5}{289}{Textwiedergabe, text-{}rendering\relax }{subsection.9.8.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.8.6}Bildwiedergabe, image-{}rendering}{290}{subsection.9.8.6}}
\newlabel{295}{{9.8.6}{290}{Bildwiedergabe, image-{}rendering\relax }{subsection.9.8.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.8.7}Zwischenspeicher und Wiedergabe, buffered-{}rendering}{290}{subsection.9.8.7}}
\newlabel{296}{{9.8.7}{290}{Zwischenspeicher und Wiedergabe, buffered-{}rendering\relax }{subsection.9.8.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {9.9}Eigenschaften zur Interaktivität}{291}{section.9.9}}
\newlabel{297}{{9.9}{291}{Eigenschaften zur Interaktivität\relax }{section.9.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.9.1}Zeigerereignisse, pointer-{}events}{291}{subsection.9.9.1}}
\newlabel{298}{{9.9.1}{291}{Zeigerereignisse, pointer-{}events\relax }{subsection.9.9.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.9.2}Positionsmarke, cursor}{296}{subsection.9.9.2}}
\newlabel{299}{{9.9.2}{296}{Positionsmarke, cursor\relax }{subsection.9.9.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {9.10}Stilvorlagen}{298}{section.9.10}}
\newlabel{300}{{9.10}{298}{Stilvorlagen\relax }{section.9.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.10.1}Einbindung externer Stilvorlagen mit Stilvorlagenverarbeitungsanweisungen}{299}{subsection.9.10.1}}
\newlabel{301}{{9.10.1}{299}{Einbindung externer Stilvorlagen mit Stilvorlagenverarbeitungsanweisungen\relax }{subsection.9.10.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.10.2}Verwendung des Elementes {\bfseries  {\itshape  style}}{\itshape  }}{300}{subsection.9.10.2}}
\newlabel{302}{{9.10.2}{300}{Verwendung des Elementes {\bfseries {\itshape style}}{\itshape }\relax }{subsection.9.10.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.10.3}Verwendung des Attributes {\itshape  style}}{303}{subsection.9.10.3}}
\newlabel{303}{{9.10.3}{303}{Verwendung des Attributes {\itshape style}\relax }{subsection.9.10.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.10.4}CSS-{}Pseudoklassen}{303}{subsection.9.10.4}}
\newlabel{304}{{9.10.4}{303}{CSS-{}Pseudoklassen\relax }{subsection.9.10.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.10.5}Gemeinsamkeiten und Abweichungen: \textquotesingle {}CSS für SVG\textquotesingle {} und \textquotesingle {}CSS allgemein\textquotesingle {}}{304}{subsection.9.10.5}}
\newlabel{305}{{9.10.5}{304}{Gemeinsamkeiten und Abweichungen: \textquotesingle {}CSS für SVG\textquotesingle {} und \textquotesingle {}CSS allgemein\textquotesingle {}\relax }{subsection.9.10.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {9.10.6}Stilvorlagen mit XSL}{304}{subsection.9.10.6}}
\newlabel{306}{{9.10.6}{304}{Stilvorlagen mit XSL\relax }{subsection.9.10.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {10}Farben}{309}{chapter.10}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{307}{{10}{309}{Farben\relax }{chapter.10}{}}
\newlabel{308}{{10}{309}{Farben\relax }{chapter.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {10.1}Farbwerte in SVG}{309}{section.10.1}}
\newlabel{309}{{10.1}{309}{Farbwerte in SVG\relax }{section.10.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.1.1}Hexadezimaler Farbwert}{309}{subsection.10.1.1}}
\newlabel{310}{{10.1.1}{309}{Hexadezimaler Farbwert\relax }{subsection.10.1.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.1.2}Dezimaler Farbwert}{309}{subsection.10.1.2}}
\newlabel{311}{{10.1.2}{309}{Dezimaler Farbwert\relax }{subsection.10.1.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.1.3}Prozentualer Farbwert}{310}{subsection.10.1.3}}
\newlabel{312}{{10.1.3}{310}{Prozentualer Farbwert\relax }{subsection.10.1.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {10.2}Farbprofil}{310}{section.10.2}}
\newlabel{313}{{10.2}{310}{Farbprofil\relax }{section.10.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.2.1}Attribut {\itshape  href} von XLink}{310}{subsection.10.2.1}}
\newlabel{314}{{10.2.1}{310}{Attribut {\itshape href} von XLink\relax }{subsection.10.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.2.2}Attribut {\itshape  local}}{310}{subsection.10.2.2}}
\newlabel{315}{{10.2.2}{310}{Attribut {\itshape local}\relax }{subsection.10.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.2.3}Attribut {\itshape  name}}{310}{subsection.10.2.3}}
\newlabel{316}{{10.2.3}{310}{Attribut {\itshape name}\relax }{subsection.10.2.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.2.4}Attribut {\itshape  rendering-{}intent}}{311}{subsection.10.2.4}}
\newlabel{317}{{10.2.4}{311}{Attribut {\itshape rendering-{}intent}\relax }{subsection.10.2.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.2.5}Eigenschaft {\itshape  color-{}profile}}{311}{subsection.10.2.5}}
\newlabel{318}{{10.2.5}{311}{Eigenschaft {\itshape color-{}profile}\relax }{subsection.10.2.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {10.3}Systemfarben oder Systemmaldienste}{312}{section.10.3}}
\newlabel{319}{{10.3}{312}{Systemfarben oder Systemmaldienste\relax }{section.10.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {10.4}Maldienst feste Farbe, {\bfseries  {\itshape  solidColor}}{\itshape  }}{315}{section.10.4}}
\newlabel{320}{{10.4}{315}{Maldienst feste Farbe, {\bfseries {\itshape solidColor}}{\itshape }\relax }{section.10.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.4.1}Eigenschaft feste Farbe, {\itshape  solid-{}color}}{316}{subsection.10.4.1}}
\newlabel{321}{{10.4.1}{316}{Eigenschaft feste Farbe, {\itshape solid-{}color}\relax }{subsection.10.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.4.2}Eigenschaft feste Opazität, {\itshape  solid-{}opacity}}{316}{subsection.10.4.2}}
\newlabel{322}{{10.4.2}{316}{Eigenschaft feste Opazität, {\itshape solid-{}opacity}\relax }{subsection.10.4.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {10.4.3}Beispiel feste Farbe}{316}{subsection.10.4.3}}
\newlabel{323}{{10.4.3}{316}{Beispiel feste Farbe\relax }{subsection.10.4.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {10.5}Farbnamen in der Vollversion von SVG 1.1}{317}{section.10.5}}
\newlabel{324}{{10.5}{317}{Farbnamen in der Vollversion von SVG 1.1\relax }{section.10.5}{}}
\gdef \LT@xi {\LT@entry 
    {1}{143.21506pt}\LT@entry 
    {1}{56.48018pt}\LT@entry 
    {1}{56.48018pt}\LT@entry 
    {1}{56.48018pt}\LT@entry 
    {1}{56.48018pt}\LT@entry 
    {1}{56.48018pt}\LT@entry 
    {1}{56.48018pt}\LT@entry 
    {1}{56.48018pt}\LT@entry 
    {1}{56.48018pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {11}Farbverlauf und Muster}{323}{chapter.11}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{325}{{11}{323}{Farbverlauf und Muster\relax }{chapter.11}{}}
\newlabel{326}{{11}{323}{Farbverlauf und Muster\relax }{chapter.11}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {11.1}Farbverläufe und Muster}{323}{section.11.1}}
\newlabel{327}{{11.1}{323}{Farbverläufe und Muster\relax }{section.11.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {11.2}Farbverlauf}{323}{section.11.2}}
\newlabel{328}{{11.2}{323}{Farbverlauf\relax }{section.11.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {11.2.1}gerader Farbverlauf, {\bfseries  {\itshape  linearGradient}}{\itshape  }}{324}{subsection.11.2.1}}
\newlabel{329}{{11.2.1}{324}{gerader Farbverlauf, {\bfseries {\itshape linearGradient}}{\itshape }\relax }{subsection.11.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {11.2.2}radialer Farbverlauf, {\bfseries  {\itshape  radialGradient}}{\itshape  }}{326}{subsection.11.2.2}}
\newlabel{330}{{11.2.2}{326}{radialer Farbverlauf, {\bfseries {\itshape radialGradient}}{\itshape }\relax }{subsection.11.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {11.2.3}Farbverlaufsliste, {\bfseries  {\itshape  stop}}{\itshape  }}{327}{subsection.11.2.3}}
\newlabel{331}{{11.2.3}{327}{Farbverlaufsliste, {\bfseries {\itshape stop}}{\itshape }\relax }{subsection.11.2.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {11.2.4}Beispiele Farbverlauf}{329}{subsection.11.2.4}}
\newlabel{332}{{11.2.4}{329}{Beispiele Farbverlauf\relax }{subsection.11.2.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {11.3}Muster, {\bfseries  {\itshape  pattern}}{\itshape  }}{348}{section.11.3}}
\newlabel{333}{{11.3}{348}{Muster, {\bfseries {\itshape pattern}}{\itshape }\relax }{section.11.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {11.3.1}Muster -{} Beispiele}{350}{subsection.11.3.1}}
\newlabel{334}{{11.3.1}{350}{Muster -{} Beispiele\relax }{subsection.11.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {11.4}Nichtperiodische und Aperiodische Muster}{353}{section.11.4}}
\newlabel{335}{{11.4}{353}{Nichtperiodische und Aperiodische Muster\relax }{section.11.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {12}Markierungen}{365}{chapter.12}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{336}{{12}{365}{Markierungen\relax }{chapter.12}{}}
\newlabel{337}{{12}{365}{Markierungen\relax }{chapter.12}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {12.1}Markierungen}{365}{section.12.1}}
\newlabel{338}{{12.1}{365}{Markierungen\relax }{section.12.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {12.2}Element {\bfseries  {\itshape  marker}}{\itshape  }}{365}{section.12.2}}
\newlabel{339}{{12.2}{365}{Element {\bfseries {\itshape marker}}{\itshape }\relax }{section.12.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {12.2.1}Attribut {\itshape  markerUnits}}{366}{subsection.12.2.1}}
\newlabel{340}{{12.2.1}{366}{Attribut {\itshape markerUnits}\relax }{subsection.12.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {12.2.2}Attribute {\itshape  refX} und {\itshape  refY}}{366}{subsection.12.2.2}}
\newlabel{341}{{12.2.2}{366}{Attribute {\itshape refX} und {\itshape refY}\relax }{subsection.12.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {12.2.3}Attribute {\itshape  markerWidth} und {\itshape  markerHeight}}{366}{subsection.12.2.3}}
\newlabel{342}{{12.2.3}{366}{Attribute {\itshape markerWidth} und {\itshape markerHeight}\relax }{subsection.12.2.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {12.2.4}Attribut {\itshape  viewBox}}{367}{subsection.12.2.4}}
\newlabel{343}{{12.2.4}{367}{Attribut {\itshape viewBox}\relax }{subsection.12.2.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {12.2.5}Attribut {\itshape  preserveAspectRatio}}{367}{subsection.12.2.5}}
\newlabel{344}{{12.2.5}{367}{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}\relax }{subsection.12.2.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {12.2.6}Attribut {\itshape  orient}}{367}{subsection.12.2.6}}
\newlabel{345}{{12.2.6}{367}{Attribut {\itshape orient}\relax }{subsection.12.2.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {12.3}Markierungseigenschaften}{368}{section.12.3}}
\newlabel{346}{{12.3}{368}{Markierungseigenschaften\relax }{section.12.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {12.4}Beispiele für Markierungen}{374}{section.12.4}}
\newlabel{347}{{12.4}{374}{Beispiele für Markierungen\relax }{section.12.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {12.5}Markierungen und Richtungen}{375}{section.12.5}}
\newlabel{348}{{12.5}{375}{Markierungen und Richtungen\relax }{section.12.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {12.6}Weiterführende Literatur}{385}{section.12.6}}
\newlabel{349}{{12.6}{385}{Weiterführende Literatur\relax }{section.12.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {13}Ausschnitt, Maskierung und Komposition}{387}{chapter.13}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{350}{{13}{387}{Ausschnitt, Maskierung und Komposition\relax }{chapter.13}{}}
\newlabel{351}{{13}{387}{Ausschnitt, Maskierung und Komposition\relax }{chapter.13}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {13.1}Ausschnitt, Maskierung und Komposition}{387}{section.13.1}}
\newlabel{352}{{13.1}{387}{Ausschnitt, Maskierung und Komposition\relax }{section.13.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {13.2}Einfacher Ausschnitt, {\itshape  clip}}{388}{section.13.2}}
\newlabel{353}{{13.2}{388}{Einfacher Ausschnitt, {\itshape clip}\relax }{section.13.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {13.3}Ausschnitt, {\bfseries  {\itshape  clipPath}}{\itshape  } und {\itshape  clip-{}path} und {\itshape  clip-{}rule}}{389}{section.13.3}}
\newlabel{354}{{13.3}{389}{Ausschnitt, {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape } und {\itshape clip-{}path} und {\itshape clip-{}rule}\relax }{section.13.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {13.3.1}Element {\bfseries  {\itshape  clipPath}}{\itshape  }}{390}{subsection.13.3.1}}
\newlabel{355}{{13.3.1}{390}{Element {\bfseries {\itshape clipPath}}{\itshape }\relax }{subsection.13.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribut {\itshape  clipPathUnits}}{390}{section*.46}}
\newlabel{356}{{13.3.1}{390}{Attribut {\itshape clipPathUnits}\relax }{section*.46}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {13.3.2}Eigenschaft {\itshape  clip-{}path}}{390}{subsection.13.3.2}}
\newlabel{357}{{13.3.2}{390}{Eigenschaft {\itshape clip-{}path}\relax }{subsection.13.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {13.3.3}Eigenschaft {\itshape  clip-{}rule}}{390}{subsection.13.3.3}}
\newlabel{358}{{13.3.3}{390}{Eigenschaft {\itshape clip-{}rule}\relax }{subsection.13.3.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {13.3.4}Beispiele -{} Ausschnitt}{391}{subsection.13.3.4}}
\newlabel{359}{{13.3.4}{391}{Beispiele -{} Ausschnitt\relax }{subsection.13.3.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {13.4}Maskierung, {\bfseries  {\itshape  mask}}{\itshape  } und {\itshape  mask}}{399}{section.13.4}}
\newlabel{360}{{13.4}{399}{Maskierung, {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape } und {\itshape mask}\relax }{section.13.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {13.4.1}Element {\bfseries  {\itshape  mask}}{\itshape  }}{399}{subsection.13.4.1}}
\newlabel{361}{{13.4.1}{399}{Element {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape }\relax }{subsection.13.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribut {\itshape  maskContentUnits}}{400}{section*.47}}
\newlabel{362}{{13.4.1}{400}{Attribut {\itshape maskContentUnits}\relax }{section*.47}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribut {\itshape  maskUnits}}{400}{section*.48}}
\newlabel{363}{{13.4.1}{400}{Attribut {\itshape maskUnits}\relax }{section*.48}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y} und den Längen {\itshape  width} und {\itshape  height}}{400}{section*.49}}
\newlabel{364}{{13.4.1}{400}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y} und den Längen {\itshape width} und {\itshape height}\relax }{section*.49}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {13.4.2}Eigenschaft {\bfseries  {\itshape  mask}}{\itshape  }}{400}{subsection.13.4.2}}
\newlabel{365}{{13.4.2}{400}{Eigenschaft {\bfseries {\itshape mask}}{\itshape }\relax }{subsection.13.4.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {13.4.3}Maskierung -{} Beispiele}{401}{subsection.13.4.3}}
\newlabel{366}{{13.4.3}{401}{Maskierung -{} Beispiele\relax }{subsection.13.4.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {14}Animation}{407}{chapter.14}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{367}{{14}{407}{Animation\relax }{chapter.14}{}}
\newlabel{368}{{14}{407}{Animation\relax }{chapter.14}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.1}Animation, Grundlagen}{408}{section.14.1}}
\newlabel{369}{{14.1}{408}{Animation, Grundlagen\relax }{section.14.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.1.1}Elemente}{409}{subsection.14.1.1}}
\newlabel{370}{{14.1.1}{409}{Elemente\relax }{subsection.14.1.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.1.2}Methoden und Prinzip}{409}{subsection.14.1.2}}
\newlabel{371}{{14.1.2}{409}{Methoden und Prinzip\relax }{subsection.14.1.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.1.3}Anordnung im Quelltext}{411}{subsection.14.1.3}}
\newlabel{372}{{14.1.3}{411}{Anordnung im Quelltext\relax }{subsection.14.1.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.1.4}Animationsfunktionen}{412}{subsection.14.1.4}}
\newlabel{373}{{14.1.4}{412}{Animationsfunktionen\relax }{subsection.14.1.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.1.5}Modell des Zeitablaufs}{412}{subsection.14.1.5}}
\newlabel{374}{{14.1.5}{412}{Modell des Zeitablaufs\relax }{subsection.14.1.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.1.6}Das Sandwich-{}Modell}{413}{subsection.14.1.6}}
\newlabel{375}{{14.1.6}{413}{Das Sandwich-{}Modell\relax }{subsection.14.1.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.2}Animationsziel identifizieren}{414}{section.14.2}}
\newlabel{376}{{14.2}{414}{Animationsziel identifizieren\relax }{section.14.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.2.1}Zielelement}{414}{subsection.14.2.1}}
\newlabel{377}{{14.2.1}{414}{Zielelement\relax }{subsection.14.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.2.2}Zielattribut}{416}{subsection.14.2.2}}
\newlabel{378}{{14.2.2}{416}{Zielattribut\relax }{subsection.14.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.2.3}Zielattributstyp}{418}{subsection.14.2.3}}
\newlabel{379}{{14.2.3}{418}{Zielattributstyp\relax }{subsection.14.2.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.3}Die einfache Animationsdauer}{422}{section.14.3}}
\newlabel{380}{{14.3}{422}{Die einfache Animationsdauer\relax }{section.14.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.3.1}\textquotesingle {}indefinite\textquotesingle {}}{422}{subsection.14.3.1}}
\newlabel{381}{{14.3.1}{422}{\textquotesingle {}indefinite\textquotesingle {}\relax }{subsection.14.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.3.2}\textquotesingle {}media\textquotesingle {}}{423}{subsection.14.3.2}}
\newlabel{382}{{14.3.2}{423}{\textquotesingle {}media\textquotesingle {}\relax }{subsection.14.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.3.3}Zeitwert}{423}{subsection.14.3.3}}
\newlabel{383}{{14.3.3}{423}{Zeitwert\relax }{subsection.14.3.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.4}Listen für den Beginn und das Ende einer Animation}{427}{section.14.4}}
\newlabel{384}{{14.4}{427}{Listen für den Beginn und das Ende einer Animation\relax }{section.14.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.4.1}Beginn der Animation}{428}{subsection.14.4.1}}
\newlabel{385}{{14.4.1}{428}{Beginn der Animation\relax }{subsection.14.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.4.2}Ende der Animation}{430}{subsection.14.4.2}}
\newlabel{386}{{14.4.2}{430}{Ende der Animation\relax }{subsection.14.4.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.4.3}Zeitversatz}{432}{subsection.14.4.3}}
\newlabel{387}{{14.4.3}{432}{Zeitversatz\relax }{subsection.14.4.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.4.4}Synchronisationswert}{438}{subsection.14.4.4}}
\newlabel{388}{{14.4.4}{438}{Synchronisationswert\relax }{subsection.14.4.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.4.5}Ereigniswert}{441}{subsection.14.4.5}}
\newlabel{389}{{14.4.5}{441}{Ereigniswert\relax }{subsection.14.4.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.4.6}Wiederholungsereignis}{456}{subsection.14.4.6}}
\newlabel{390}{{14.4.6}{456}{Wiederholungsereignis\relax }{subsection.14.4.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.4.7}Tastaturereignis}{458}{subsection.14.4.7}}
\newlabel{391}{{14.4.7}{458}{Tastaturereignis\relax }{subsection.14.4.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.4.8}Uhrzeit}{460}{subsection.14.4.8}}
\newlabel{392}{{14.4.8}{460}{Uhrzeit\relax }{subsection.14.4.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.4.9}\textquotesingle {}indefinite\textquotesingle {}}{464}{subsection.14.4.9}}
\newlabel{393}{{14.4.9}{464}{\textquotesingle {}indefinite\textquotesingle {}\relax }{subsection.14.4.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.4.10}Auswertung von Beginn-{} und Endzeitlisten}{467}{subsection.14.4.10}}
\newlabel{394}{{14.4.10}{467}{Auswertung von Beginn-{} und Endzeitlisten\relax }{subsection.14.4.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.5}Eingefrorene Animation}{469}{section.14.5}}
\newlabel{395}{{14.5}{469}{Eingefrorene Animation\relax }{section.14.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.6}Sich wiederholende Animationen}{473}{section.14.6}}
\newlabel{396}{{14.6}{473}{Sich wiederholende Animationen\relax }{section.14.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.6.1}{\itshape  repeatDur}}{473}{subsection.14.6.1}}
\newlabel{397}{{14.6.1}{473}{{\itshape repeatDur}\relax }{subsection.14.6.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.6.2}{\itshape  repeatCount}}{475}{subsection.14.6.2}}
\newlabel{398}{{14.6.2}{475}{{\itshape repeatCount}\relax }{subsection.14.6.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.7}Minimale und maximale aktive Dauer angeben}{477}{section.14.7}}
\newlabel{399}{{14.7}{477}{Minimale und maximale aktive Dauer angeben\relax }{section.14.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.7.1}{\itshape  min}}{479}{subsection.14.7.1}}
\newlabel{400}{{14.7.1}{479}{{\itshape min}\relax }{subsection.14.7.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.7.2}{\itshape  max}}{481}{subsection.14.7.2}}
\newlabel{401}{{14.7.2}{481}{{\itshape max}\relax }{subsection.14.7.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.8}Bestimmung der aktiven Dauer der Animation}{483}{section.14.8}}
\newlabel{402}{{14.8}{483}{Bestimmung der aktiven Dauer der Animation\relax }{section.14.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.9}Kontrolle des Neustarts von Animationen}{484}{section.14.9}}
\newlabel{403}{{14.9}{484}{Kontrolle des Neustarts von Animationen\relax }{section.14.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.10}Additive und kumulative Animation}{489}{section.14.10}}
\newlabel{404}{{14.10}{489}{Additive und kumulative Animation\relax }{section.14.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.10.1}{\itshape  accumulate}}{490}{subsection.14.10.1}}
\newlabel{405}{{14.10.1}{490}{{\itshape accumulate}\relax }{subsection.14.10.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.10.2}{\itshape  additive}}{494}{subsection.14.10.2}}
\newlabel{406}{{14.10.2}{494}{{\itshape additive}\relax }{subsection.14.10.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.11}Kontrolle des Zeitablaufes}{499}{section.14.11}}
\newlabel{407}{{14.11}{499}{Kontrolle des Zeitablaufes\relax }{section.14.11}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.12}Wahl der Interpolationsmethode}{504}{section.14.12}}
\newlabel{408}{{14.12}{504}{Wahl der Interpolationsmethode\relax }{section.14.12}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.12.1}Diskrete Animation}{505}{subsection.14.12.1}}
\newlabel{409}{{14.12.1}{505}{Diskrete Animation\relax }{subsection.14.12.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.12.2}Lineare oder affine Animation}{508}{subsection.14.12.2}}
\newlabel{410}{{14.12.2}{508}{Lineare oder affine Animation\relax }{subsection.14.12.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.12.3}Gleichmäßige Animation}{508}{subsection.14.12.3}}
\newlabel{411}{{14.12.3}{508}{Gleichmäßige Animation\relax }{subsection.14.12.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.12.4}Interpolation durch eine kubische Bézier-{}Kurve}{508}{subsection.14.12.4}}
\newlabel{412}{{14.12.4}{508}{Interpolation durch eine kubische Bézier-{}Kurve\relax }{subsection.14.12.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.13}Angabe der Animationswerte}{508}{section.14.13}}
\newlabel{413}{{14.13}{508}{Angabe der Animationswerte\relax }{section.14.13}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.13.1}{\itshape  values}-{}Animation}{508}{subsection.14.13.1}}
\newlabel{414}{{14.13.1}{508}{{\itshape values}-{}Animation\relax }{subsection.14.13.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.13.2}{\itshape  from}-{}{\itshape  to}-{}Animation}{508}{subsection.14.13.2}}
\newlabel{415}{{14.13.2}{508}{{\itshape from}-{}{\itshape to}-{}Animation\relax }{subsection.14.13.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.13.3}{\itshape  from}-{}{\itshape  by}-{}Animation}{508}{subsection.14.13.3}}
\newlabel{416}{{14.13.3}{508}{{\itshape from}-{}{\itshape by}-{}Animation\relax }{subsection.14.13.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.13.4}{\itshape  by}-{}Animation}{508}{subsection.14.13.4}}
\newlabel{417}{{14.13.4}{508}{{\itshape by}-{}Animation\relax }{subsection.14.13.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.13.5}{\itshape  to-{}Animation}}{508}{subsection.14.13.5}}
\newlabel{418}{{14.13.5}{508}{{\itshape to-{}Animation}\relax }{subsection.14.13.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.14}Animationselemente}{508}{section.14.14}}
\newlabel{419}{{14.14}{508}{Animationselemente\relax }{section.14.14}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.14.1}animate}{508}{subsection.14.14.1}}
\newlabel{420}{{14.14.1}{508}{animate\relax }{subsection.14.14.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.14.2}set}{508}{subsection.14.14.2}}
\newlabel{421}{{14.14.2}{508}{set\relax }{subsection.14.14.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.14.3}animateColor}{508}{subsection.14.14.3}}
\newlabel{422}{{14.14.3}{508}{animateColor\relax }{subsection.14.14.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.14.4}animateTransform}{508}{subsection.14.14.4}}
\newlabel{423}{{14.14.4}{508}{animateTransform\relax }{subsection.14.14.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.14.5}animateMotion}{508}{subsection.14.14.5}}
\newlabel{424}{{14.14.5}{508}{animateMotion\relax }{subsection.14.14.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{{\bfseries  {\itshape  mpath}}{\itshape  }}{508}{section*.50}}
\newlabel{425}{{14.14.5}{508}{{\bfseries {\itshape mpath}}{\itshape }\relax }{section*.50}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{{\itshape  path}}{508}{section*.51}}
\newlabel{426}{{14.14.5}{508}{{\itshape path}\relax }{section*.51}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{{\itshape  keyPoints}}{508}{section*.52}}
\newlabel{427}{{14.14.5}{508}{{\itshape keyPoints}\relax }{section*.52}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{{\itshape  rotate}}{508}{section*.53}}
\newlabel{428}{{14.14.5}{508}{{\itshape rotate}\relax }{section*.53}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{{\itshape  origin}}{508}{section*.54}}
\newlabel{429}{{14.14.5}{508}{{\itshape origin}\relax }{section*.54}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Weitere Beispiele zu {\bfseries  {\itshape  animateMotion}}{\itshape  }}{508}{section*.55}}
\newlabel{430}{{14.14.5}{508}{Weitere Beispiele zu {\bfseries {\itshape animateMotion}}{\itshape }\relax }{section*.55}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {14.15}Beispiele}{508}{section.14.15}}
\newlabel{431}{{14.15}{508}{Beispiele\relax }{section.14.15}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.15.1}Das Sonnensystem}{508}{subsection.14.15.1}}
\newlabel{432}{{14.15.1}{508}{Das Sonnensystem\relax }{subsection.14.15.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.15.2}Sonne, Planet, Mond}{508}{subsection.14.15.2}}
\newlabel{433}{{14.15.2}{508}{Sonne, Planet, Mond\relax }{subsection.14.15.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.15.3}Lunarzentrisches Weltbild}{508}{subsection.14.15.3}}
\newlabel{434}{{14.15.3}{508}{Lunarzentrisches Weltbild\relax }{subsection.14.15.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.15.4}Optischer Stoß}{508}{subsection.14.15.4}}
\newlabel{435}{{14.15.4}{508}{Optischer Stoß\relax }{subsection.14.15.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.15.5}Bahnhofsuhr}{508}{subsection.14.15.5}}
\newlabel{436}{{14.15.5}{508}{Bahnhofsuhr\relax }{subsection.14.15.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.15.6}Stellbare Analoguhr}{508}{subsection.14.15.6}}
\newlabel{437}{{14.15.6}{508}{Stellbare Analoguhr\relax }{subsection.14.15.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.15.7}Modell des Sockels der Trajanssäule (in Rom)}{508}{subsection.14.15.7}}
\newlabel{438}{{14.15.7}{508}{Modell des Sockels der Trajanssäule (in Rom)\relax }{subsection.14.15.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {14.15.8}Karte: Osmanisches Reich 1300-{}1923}{508}{subsection.14.15.8}}
\newlabel{439}{{14.15.8}{508}{Karte: Osmanisches Reich 1300-{}1923\relax }{subsection.14.15.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {15}Verweise}{508}{chapter.15}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{440}{{15}{508}{Verweise\relax }{chapter.15}{}}
\newlabel{441}{{14.12.2}{508}{Lineare oder affine Animation\relax }{chapter.15}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {15.1}Verweise}{508}{section.15.1}}
\newlabel{442}{{15.1}{508}{Verweise\relax }{section.15.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.1.1}URI, IRI}{508}{subsection.15.1.1}}
\newlabel{443}{{15.1.1}{508}{URI, IRI\relax }{subsection.15.1.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.1.2}Externe Ressourcen referenzieren}{508}{subsection.15.1.2}}
\newlabel{444}{{15.1.2}{508}{Externe Ressourcen referenzieren\relax }{subsection.15.1.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.1.3}Interne Fragmente referenzieren}{510}{subsection.15.1.3}}
\newlabel{445}{{15.1.3}{510}{Interne Fragmente referenzieren\relax }{subsection.15.1.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.1.4}Fragmente in externen Ressourcen referenzieren}{510}{subsection.15.1.4}}
\newlabel{446}{{15.1.4}{510}{Fragmente in externen Ressourcen referenzieren\relax }{subsection.15.1.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.1.5}Methoden der Referenzierung}{510}{subsection.15.1.5}}
\newlabel{447}{{15.1.5}{510}{Methoden der Referenzierung\relax }{subsection.15.1.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {15.2}Möglichkeiten und Einschränkungen}{511}{section.15.2}}
\newlabel{448}{{15.2}{511}{Möglichkeiten und Einschränkungen\relax }{section.15.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.2.1}Pseudopotokoll \textquotesingle {}data\textquotesingle {}}{511}{subsection.15.2.1}}
\newlabel{449}{{15.2.1}{511}{Pseudopotokoll \textquotesingle {}data\textquotesingle {}\relax }{subsection.15.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.2.2}Exkurs: Hinweise zur Kodierung für das Pseudoprotokoll \textquotesingle {}data\textquotesingle {}}{512}{subsection.15.2.2}}
\newlabel{450}{{15.2.2}{512}{Exkurs: Hinweise zur Kodierung für das Pseudoprotokoll \textquotesingle {}data\textquotesingle {}\relax }{subsection.15.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {15.3}Attribute von XLink}{513}{section.15.3}}
\newlabel{451}{{15.3}{513}{Attribute von XLink\relax }{section.15.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.3.1}Attribut {\itshape  type}}{513}{subsection.15.3.1}}
\newlabel{452}{{15.3.1}{513}{Attribut {\itshape type}\relax }{subsection.15.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.3.2}Attribut {\itshape  role}}{513}{subsection.15.3.2}}
\newlabel{453}{{15.3.2}{513}{Attribut {\itshape role}\relax }{subsection.15.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.3.3}Attribut {\itshape  arcrole}}{514}{subsection.15.3.3}}
\newlabel{454}{{15.3.3}{514}{Attribut {\itshape arcrole}\relax }{subsection.15.3.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.3.4}Attribut {\itshape  title}}{514}{subsection.15.3.4}}
\newlabel{455}{{15.3.4}{514}{Attribut {\itshape title}\relax }{subsection.15.3.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.3.5}Attribut {\itshape  show}}{514}{subsection.15.3.5}}
\newlabel{456}{{15.3.5}{514}{Attribut {\itshape show}\relax }{subsection.15.3.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.3.6}Attribut {\itshape  actuate}}{515}{subsection.15.3.6}}
\newlabel{457}{{15.3.6}{515}{Attribut {\itshape actuate}\relax }{subsection.15.3.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.3.7}Attribut {\itshape  href}}{515}{subsection.15.3.7}}
\newlabel{458}{{15.3.7}{515}{Attribut {\itshape href}\relax }{subsection.15.3.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {15.4}Element {\bfseries  {\itshape  a}}{\itshape  }}{515}{section.15.4}}
\newlabel{459}{{15.4}{515}{Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }\relax }{section.15.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.4.1}Attribute von XLink}{516}{subsection.15.4.1}}
\newlabel{460}{{15.4.1}{516}{Attribute von XLink\relax }{subsection.15.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.4.2}Attribut {\itshape  target}}{516}{subsection.15.4.2}}
\newlabel{461}{{15.4.2}{516}{Attribut {\itshape target}\relax }{subsection.15.4.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.4.3}Beispiele Element {\bfseries  {\itshape  a}}{\itshape  }}{518}{subsection.15.4.3}}
\newlabel{462}{{15.4.3}{518}{Beispiele Element {\bfseries {\itshape a}}{\itshape }\relax }{subsection.15.4.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {15.5}Verweise auf Inhalte in SVG-{}Dokumenten}{519}{section.15.5}}
\newlabel{463}{{15.5}{519}{Verweise auf Inhalte in SVG-{}Dokumenten\relax }{section.15.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.5.1}Beispiel \#svgView}{520}{subsection.15.5.1}}
\newlabel{464}{{15.5.1}{520}{Beispiel \#svgView\relax }{subsection.15.5.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {15.6}Element {\bfseries  {\itshape  view}}{\itshape  }}{521}{section.15.6}}
\newlabel{465}{{15.6}{521}{Element {\bfseries {\itshape view}}{\itshape }\relax }{section.15.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.6.1}Attribut {\itshape  viewTarget}}{521}{subsection.15.6.1}}
\newlabel{466}{{15.6.1}{521}{Attribut {\itshape viewTarget}\relax }{subsection.15.6.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {15.6.2}Beispiele für {\bfseries  {\itshape  view}}{\itshape  }}{522}{subsection.15.6.2}}
\newlabel{467}{{15.6.2}{522}{Beispiele für {\bfseries {\itshape view}}{\itshape }\relax }{subsection.15.6.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {16}Interaktivität}{525}{chapter.16}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{468}{{16}{525}{Interaktivität\relax }{chapter.16}{}}
\newlabel{469}{{16}{525}{Interaktivität\relax }{chapter.16}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {16.1}Interaktivität}{525}{section.16.1}}
\newlabel{470}{{16.1}{525}{Interaktivität\relax }{section.16.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {16.2}Ereignisse}{526}{section.16.2}}
\newlabel{471}{{16.2}{526}{Ereignisse\relax }{section.16.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {16.2.1}Blubbern}{526}{subsection.16.2.1}}
\newlabel{472}{{16.2.1}{526}{Blubbern\relax }{subsection.16.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {16.2.2}Ereignisliste}{527}{subsection.16.2.2}}
\newlabel{473}{{16.2.2}{527}{Ereignisliste\relax }{subsection.16.2.2}{}}
\gdef \LT@xii {\LT@entry 
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    {1}{66.27248pt}\LT@entry 
    {1}{70.22914pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {16.3}Fokussierbarkeit}{530}{section.16.3}}
\newlabel{474}{{16.3}{530}{Fokussierbarkeit\relax }{section.16.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {16.4}Hervorhebung}{531}{section.16.4}}
\newlabel{475}{{16.4}{531}{Hervorhebung\relax }{section.16.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {16.5}Editierbarkeit}{532}{section.16.5}}
\newlabel{476}{{16.5}{532}{Editierbarkeit\relax }{section.16.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {16.6}Navigation}{534}{section.16.6}}
\newlabel{477}{{16.6}{534}{Navigation\relax }{section.16.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {16.6.1}Navigationsattribute}{535}{subsection.16.6.1}}
\newlabel{478}{{16.6.1}{535}{Navigationsattribute\relax }{subsection.16.6.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {16.7}Positioniererelement, Mauszeiger}{538}{section.16.7}}
\newlabel{479}{{16.7}{538}{Positioniererelement, Mauszeiger\relax }{section.16.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {16.7.1}Element {\bfseries  {\itshape  cursor}}{\itshape  }}{538}{subsection.16.7.1}}
\newlabel{480}{{16.7.1}{538}{Element {\bfseries {\itshape cursor}}{\itshape }\relax }{subsection.16.7.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{539}{section*.56}}
\newlabel{481}{{16.7.1}{539}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{section*.56}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape  href}}{539}{section*.57}}
\newlabel{482}{{16.7.1}{539}{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}\relax }{section*.57}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{Beispiele {\bfseries  {\itshape  cursor}}{\itshape  }}{540}{section*.58}}
\newlabel{483}{{16.7.1}{540}{Beispiele {\bfseries {\itshape cursor}}{\itshape }\relax }{section*.58}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {16.8}Interaktivität mit CSS}{542}{section.16.8}}
\newlabel{484}{{16.8}{542}{Interaktivität mit CSS\relax }{section.16.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {16.8.1}Pseudoklasse :hover}{542}{subsection.16.8.1}}
\newlabel{485}{{16.8.1}{542}{Pseudoklasse :hover\relax }{subsection.16.8.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {16.8.2}Pseudoklasse :active}{544}{subsection.16.8.2}}
\newlabel{486}{{16.8.2}{544}{Pseudoklasse :active\relax }{subsection.16.8.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {16.8.3}Pseudoklasse :focus}{546}{subsection.16.8.3}}
\newlabel{487}{{16.8.3}{546}{Pseudoklasse :focus\relax }{subsection.16.8.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {16.9}Weiterführende Literatur}{547}{section.16.9}}
\newlabel{488}{{16.9}{547}{Weiterführende Literatur\relax }{section.16.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {17}Multimedia}{549}{chapter.17}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{489}{{17}{549}{Multimedia\relax }{chapter.17}{}}
\newlabel{490}{{17}{549}{Multimedia\relax }{chapter.17}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {17.1}Multimedia}{549}{section.17.1}}
\newlabel{491}{{17.1}{549}{Multimedia\relax }{section.17.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {17.2}Zeitachsen für Medien und für das Dokument}{550}{section.17.2}}
\newlabel{492}{{17.2}{550}{Zeitachsen für Medien und für das Dokument\relax }{section.17.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {17.3}Präsentation von Audio und Video beeinflussen}{550}{section.17.3}}
\newlabel{493}{{17.3}{550}{Präsentation von Audio und Video beeinflussen\relax }{section.17.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {17.4}Element {\bfseries  {\itshape  audio}}{\itshape  }}{551}{section.17.4}}
\newlabel{494}{{17.4}{551}{Element {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }\relax }{section.17.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.4.1}Attribute von XLink, insbesondere {\itshape  href}}{551}{subsection.17.4.1}}
\newlabel{495}{{17.4.1}{551}{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}\relax }{subsection.17.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.4.2}Attribut {\itshape  type}}{551}{subsection.17.4.2}}
\newlabel{496}{{17.4.2}{551}{Attribut {\itshape type}\relax }{subsection.17.4.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.4.3}Beispiele {\bfseries  {\itshape  audio}}{\itshape  }}{552}{subsection.17.4.3}}
\newlabel{497}{{17.4.3}{552}{Beispiele {\bfseries {\itshape audio}}{\itshape }\relax }{subsection.17.4.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {17.5}Element {\bfseries  {\itshape  video}}{\itshape  }}{559}{section.17.5}}
\newlabel{498}{{17.5}{559}{Element {\bfseries {\itshape video}}{\itshape }\relax }{section.17.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.5.1}Attribute von XLink, insbesondere {\itshape  href}}{559}{subsection.17.5.1}}
\newlabel{499}{{17.5.1}{559}{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}\relax }{subsection.17.5.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.5.2}Attribut {\itshape  type}}{560}{subsection.17.5.2}}
\newlabel{500}{{17.5.2}{560}{Attribut {\itshape type}\relax }{subsection.17.5.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.5.3}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{560}{subsection.17.5.3}}
\newlabel{501}{{17.5.3}{560}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.17.5.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.5.4}Attribute {\itshape  width} und {\itshape  height}}{560}{subsection.17.5.4}}
\newlabel{502}{{17.5.4}{560}{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}\relax }{subsection.17.5.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.5.5}Attribut {\itshape  preserveAspectRatio}}{560}{subsection.17.5.5}}
\newlabel{503}{{17.5.5}{560}{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}\relax }{subsection.17.5.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.5.6}Attribut {\itshape  transformBehavior}}{560}{subsection.17.5.6}}
\newlabel{504}{{17.5.6}{560}{Attribut {\itshape transformBehavior}\relax }{subsection.17.5.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.5.7}Attribut {\itshape  overlay}}{561}{subsection.17.5.7}}
\newlabel{505}{{17.5.7}{561}{Attribut {\itshape overlay}\relax }{subsection.17.5.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.5.8}Attribut {\itshape  initialVisibility}}{562}{subsection.17.5.8}}
\newlabel{506}{{17.5.8}{562}{Attribut {\itshape initialVisibility}\relax }{subsection.17.5.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.5.9}Beispiele {\bfseries  {\itshape  video}}{\itshape  }}{562}{subsection.17.5.9}}
\newlabel{507}{{17.5.9}{562}{Beispiele {\bfseries {\itshape video}}{\itshape }\relax }{subsection.17.5.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {17.6}Element {\bfseries  {\itshape  animation}}{\itshape  }}{564}{section.17.6}}
\newlabel{508}{{17.6}{564}{Element {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape }\relax }{section.17.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.6.1}Attribute von XLink, insbesondere {\itshape  href}}{564}{subsection.17.6.1}}
\newlabel{509}{{17.6.1}{564}{Attribute von XLink, insbesondere {\itshape href}\relax }{subsection.17.6.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.6.2}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{565}{subsection.17.6.2}}
\newlabel{510}{{17.6.2}{565}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.17.6.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.6.3}Attribute {\itshape  width} und {\itshape  height}}{565}{subsection.17.6.3}}
\newlabel{511}{{17.6.3}{565}{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}\relax }{subsection.17.6.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.6.4}Attribut {\itshape  preserveAspectRatio}}{565}{subsection.17.6.4}}
\newlabel{512}{{17.6.4}{565}{Attribut {\itshape preserveAspectRatio}\relax }{subsection.17.6.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.6.5}Attribut {\itshape  initialVisibility}}{565}{subsection.17.6.5}}
\newlabel{513}{{17.6.5}{565}{Attribut {\itshape initialVisibility}\relax }{subsection.17.6.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.6.6}Beispiele {\bfseries  {\itshape  animation}}{\itshape  }}{565}{subsection.17.6.6}}
\newlabel{514}{{17.6.6}{565}{Beispiele {\bfseries {\itshape animation}}{\itshape }\relax }{subsection.17.6.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {17.7}Eigenschaft {\itshape  audio-{}level}}{569}{section.17.7}}
\newlabel{515}{{17.7}{569}{Eigenschaft {\itshape audio-{}level}\relax }{section.17.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {17.8}Attribute zur Laufzeitsynchronisation}{572}{section.17.8}}
\newlabel{516}{{17.8}{572}{Attribute zur Laufzeitsynchronisation\relax }{section.17.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.8.1}Attribut {\itshape  syncBehavior}}{572}{subsection.17.8.1}}
\newlabel{517}{{17.8.1}{572}{Attribut {\itshape syncBehavior}\relax }{subsection.17.8.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.8.2}Attribut {\itshape  syncTolerance}}{573}{subsection.17.8.2}}
\newlabel{518}{{17.8.2}{573}{Attribut {\itshape syncTolerance}\relax }{subsection.17.8.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.8.3}Attribut {\itshape  syncMaster}}{573}{subsection.17.8.3}}
\newlabel{519}{{17.8.3}{573}{Attribut {\itshape syncMaster}\relax }{subsection.17.8.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.8.4}Attribut {\itshape  syncBehaviorDefault}}{573}{subsection.17.8.4}}
\newlabel{520}{{17.8.4}{573}{Attribut {\itshape syncBehaviorDefault}\relax }{subsection.17.8.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.8.5}Attribut {\itshape  syncToleranceDefault}}{574}{subsection.17.8.5}}
\newlabel{521}{{17.8.5}{574}{Attribut {\itshape syncToleranceDefault}\relax }{subsection.17.8.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {17.8.6}Beispiele zur Laufzeitsynchronisation}{574}{subsection.17.8.6}}
\newlabel{522}{{17.8.6}{574}{Beispiele zur Laufzeitsynchronisation\relax }{subsection.17.8.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {18}Erweiterbarkeit}{577}{chapter.18}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{523}{{18}{577}{Erweiterbarkeit\relax }{chapter.18}{}}
\newlabel{524}{{18}{577}{Erweiterbarkeit\relax }{chapter.18}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {18.1}Erweiterbarkeit}{577}{section.18.1}}
\newlabel{525}{{18.1}{577}{Erweiterbarkeit\relax }{section.18.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {18.2}{\bfseries  {\itshape  foreignObject}}{\itshape  }}{578}{section.18.2}}
\newlabel{526}{{18.2}{578}{{\bfseries {\itshape foreignObject}}{\itshape }\relax }{section.18.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {18.2.1}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{578}{subsection.18.2.1}}
\newlabel{527}{{18.2.1}{578}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.18.2.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {18.2.2}Attribute {\itshape  width} und {\itshape  height}}{578}{subsection.18.2.2}}
\newlabel{528}{{18.2.2}{578}{Attribute {\itshape width} und {\itshape height}\relax }{subsection.18.2.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {18.2.3}Attribute aus dem Namensraum XLink, insbesondere {\itshape  href}}{579}{subsection.18.2.3}}
\newlabel{529}{{18.2.3}{579}{Attribute aus dem Namensraum XLink, insbesondere {\itshape href}\relax }{subsection.18.2.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {18.2.4}Beispiele}{579}{subsection.18.2.4}}
\newlabel{530}{{18.2.4}{579}{Beispiele\relax }{subsection.18.2.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{XHTML}{579}{section*.59}}
\newlabel{531}{{18.2.4}{579}{XHTML\relax }{section*.59}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{SMIL}{581}{section*.60}}
\newlabel{532}{{18.2.4}{581}{SMIL\relax }{section*.60}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{DAISY}{583}{section*.61}}
\newlabel{533}{{18.2.4}{583}{DAISY\relax }{section*.61}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsubsection}{MathML}{585}{section*.62}}
\newlabel{534}{{18.2.4}{585}{MathML\relax }{section*.62}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {18.3}Verweise}{586}{section.18.3}}
\newlabel{535}{{18.3}{586}{Verweise\relax }{section.18.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {19}SVG-{}Zeichensätze}{587}{chapter.19}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{536}{{19}{587}{SVG-{}Zeichensätze\relax }{chapter.19}{}}
\newlabel{537}{{19}{587}{SVG-{}Zeichensätze\relax }{chapter.19}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.1}Zeichensätze und Schriften in SVG}{587}{section.19.1}}
\newlabel{538}{{19.1}{587}{Zeichensätze und Schriften in SVG\relax }{section.19.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.2}Koordinatensystem für SVG-{}Zeichensätze}{588}{section.19.2}}
\newlabel{539}{{19.2}{588}{Koordinatensystem für SVG-{}Zeichensätze\relax }{section.19.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.3}Einfache Beispiele der Einbindung}{588}{section.19.3}}
\newlabel{540}{{19.3}{588}{Einfache Beispiele der Einbindung\relax }{section.19.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.4}Element {\bfseries  {\itshape  font}}{\itshape  }}{590}{section.19.4}}
\newlabel{541}{{19.4}{590}{Element {\bfseries {\itshape font}}{\itshape }\relax }{section.19.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.4.1}Attribute {\itshape  horiz-{}origin-{}x} und {\itshape  horiz-{}origin-{}y}}{591}{subsection.19.4.1}}
\newlabel{542}{{19.4.1}{591}{Attribute {\itshape horiz-{}origin-{}x} und {\itshape horiz-{}origin-{}y}\relax }{subsection.19.4.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.4.2}Attribute {\itshape  horiz-{}adv-{}x} und {\itshape  vert-{}adv-{}y}}{591}{subsection.19.4.2}}
\newlabel{543}{{19.4.2}{591}{Attribute {\itshape horiz-{}adv-{}x} und {\itshape vert-{}adv-{}y}\relax }{subsection.19.4.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.4.3}Attribute {\itshape  vert-{}origin-{}x} und {\itshape  vert-{}origin-{}y}}{591}{subsection.19.4.3}}
\newlabel{544}{{19.4.3}{591}{Attribute {\itshape vert-{}origin-{}x} und {\itshape vert-{}origin-{}y}\relax }{subsection.19.4.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.5}Element {\bfseries  {\itshape  font-{}face}}{\itshape  }}{592}{section.19.5}}
\newlabel{545}{{19.5}{592}{Element {\bfseries {\itshape font-{}face}}{\itshape }\relax }{section.19.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.1}Attribute entsprechend der CSS2-{}Regel {\itshape  @font-{}face}}{592}{subsection.19.5.1}}
\newlabel{546}{{19.5.1}{592}{Attribute entsprechend der CSS2-{}Regel {\itshape @font-{}face}\relax }{subsection.19.5.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.2}{\itshape  font-{}family}}{592}{subsection.19.5.2}}
\newlabel{547}{{19.5.2}{592}{{\itshape font-{}family}\relax }{subsection.19.5.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.3}{\itshape  font-{}style}}{593}{subsection.19.5.3}}
\newlabel{548}{{19.5.3}{593}{{\itshape font-{}style}\relax }{subsection.19.5.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.4}{\itshape  font-{}variant}}{593}{subsection.19.5.4}}
\newlabel{549}{{19.5.4}{593}{{\itshape font-{}variant}\relax }{subsection.19.5.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.5}{\itshape  font-{}weight}}{593}{subsection.19.5.5}}
\newlabel{550}{{19.5.5}{593}{{\itshape font-{}weight}\relax }{subsection.19.5.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.6}{\itshape  font-{}stretch}}{593}{subsection.19.5.6}}
\newlabel{551}{{19.5.6}{593}{{\itshape font-{}stretch}\relax }{subsection.19.5.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.7}{\itshape  font-{}size}}{593}{subsection.19.5.7}}
\newlabel{552}{{19.5.7}{593}{{\itshape font-{}size}\relax }{subsection.19.5.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.8}{\itshape  unicode-{}range}}{594}{subsection.19.5.8}}
\newlabel{553}{{19.5.8}{594}{{\itshape unicode-{}range}\relax }{subsection.19.5.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.9}{\itshape  units-{}per-{}em}}{594}{subsection.19.5.9}}
\newlabel{554}{{19.5.9}{594}{{\itshape units-{}per-{}em}\relax }{subsection.19.5.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.10}{\itshape  panose-{}1}}{594}{subsection.19.5.10}}
\newlabel{555}{{19.5.10}{594}{{\itshape panose-{}1}\relax }{subsection.19.5.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.11}{\itshape  stemv}}{594}{subsection.19.5.11}}
\newlabel{556}{{19.5.11}{594}{{\itshape stemv}\relax }{subsection.19.5.11}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.12}{\itshape  stemh}}{595}{subsection.19.5.12}}
\newlabel{557}{{19.5.12}{595}{{\itshape stemh}\relax }{subsection.19.5.12}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.13}{\itshape  slope}}{595}{subsection.19.5.13}}
\newlabel{558}{{19.5.13}{595}{{\itshape slope}\relax }{subsection.19.5.13}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.14}{\itshape  cap-{}height}}{595}{subsection.19.5.14}}
\newlabel{559}{{19.5.14}{595}{{\itshape cap-{}height}\relax }{subsection.19.5.14}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.15}{\itshape  x-{}height}}{595}{subsection.19.5.15}}
\newlabel{560}{{19.5.15}{595}{{\itshape x-{}height}\relax }{subsection.19.5.15}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.16}{\itshape  ascent}}{596}{subsection.19.5.16}}
\newlabel{561}{{19.5.16}{596}{{\itshape ascent}\relax }{subsection.19.5.16}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.17}{\itshape  descent}}{596}{subsection.19.5.17}}
\newlabel{562}{{19.5.17}{596}{{\itshape descent}\relax }{subsection.19.5.17}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.18}{\itshape  accent-{}height}}{596}{subsection.19.5.18}}
\newlabel{563}{{19.5.18}{596}{{\itshape accent-{}height}\relax }{subsection.19.5.18}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.19}{\itshape  widths}}{596}{subsection.19.5.19}}
\newlabel{564}{{19.5.19}{596}{{\itshape widths}\relax }{subsection.19.5.19}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.20}{\itshape  bbox}}{597}{subsection.19.5.20}}
\newlabel{565}{{19.5.20}{597}{{\itshape bbox}\relax }{subsection.19.5.20}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.21}{\itshape  ideographic}}{597}{subsection.19.5.21}}
\newlabel{566}{{19.5.21}{597}{{\itshape ideographic}\relax }{subsection.19.5.21}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.22}{\itshape  alphabetic}}{597}{subsection.19.5.22}}
\newlabel{567}{{19.5.22}{597}{{\itshape alphabetic}\relax }{subsection.19.5.22}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.23}{\itshape  mathematical}}{597}{subsection.19.5.23}}
\newlabel{568}{{19.5.23}{597}{{\itshape mathematical}\relax }{subsection.19.5.23}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.24}{\itshape  hanging}}{597}{subsection.19.5.24}}
\newlabel{569}{{19.5.24}{597}{{\itshape hanging}\relax }{subsection.19.5.24}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.25}{\itshape  v-{}ideographic}}{598}{subsection.19.5.25}}
\newlabel{570}{{19.5.25}{598}{{\itshape v-{}ideographic}\relax }{subsection.19.5.25}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.26}{\itshape  v-{}alphabetic}}{598}{subsection.19.5.26}}
\newlabel{571}{{19.5.26}{598}{{\itshape v-{}alphabetic}\relax }{subsection.19.5.26}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.27}{\itshape  v-{}mathematical}}{598}{subsection.19.5.27}}
\newlabel{572}{{19.5.27}{598}{{\itshape v-{}mathematical}\relax }{subsection.19.5.27}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.28}{\itshape  v-{}hanging}}{598}{subsection.19.5.28}}
\newlabel{573}{{19.5.28}{598}{{\itshape v-{}hanging}\relax }{subsection.19.5.28}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.29}{\itshape  underline-{}position}}{598}{subsection.19.5.29}}
\newlabel{574}{{19.5.29}{598}{{\itshape underline-{}position}\relax }{subsection.19.5.29}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.30}{\itshape  underline-{}thickness}}{599}{subsection.19.5.30}}
\newlabel{575}{{19.5.30}{599}{{\itshape underline-{}thickness}\relax }{subsection.19.5.30}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.31}{\itshape  strikethrough-{}position}}{599}{subsection.19.5.31}}
\newlabel{576}{{19.5.31}{599}{{\itshape strikethrough-{}position}\relax }{subsection.19.5.31}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.32}{\itshape  strikethrough-{}thickness}}{599}{subsection.19.5.32}}
\newlabel{577}{{19.5.32}{599}{{\itshape strikethrough-{}thickness}\relax }{subsection.19.5.32}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.33}{\itshape  overline-{}position}}{599}{subsection.19.5.33}}
\newlabel{578}{{19.5.33}{599}{{\itshape overline-{}position}\relax }{subsection.19.5.33}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.5.34}{\itshape  overline-{}thickness}}{599}{subsection.19.5.34}}
\newlabel{579}{{19.5.34}{599}{{\itshape overline-{}thickness}\relax }{subsection.19.5.34}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.6}Element {\bfseries  {\itshape  font-{}face-{}src}}{\itshape  }}{600}{section.19.6}}
\newlabel{580}{{19.6}{600}{Element {\bfseries {\itshape font-{}face-{}src}}{\itshape }\relax }{section.19.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.7}Element {\bfseries  {\itshape  font-{}face-{}uri}}{\itshape  }}{600}{section.19.7}}
\newlabel{581}{{19.7}{600}{Element {\bfseries {\itshape font-{}face-{}uri}}{\itshape }\relax }{section.19.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.7.1}Attribut {\itshape  href} von XLink{\itshape  }}{600}{subsection.19.7.1}}
\newlabel{582}{{19.7.1}{600}{Attribut {\itshape href} von XLink{\itshape }\relax }{subsection.19.7.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.8}{\bfseries  {\itshape  Element font-{}face-{}format}}{\itshape  }}{600}{section.19.8}}
\newlabel{583}{{19.8}{600}{{\bfseries {\itshape Element font-{}face-{}format}}{\itshape }\relax }{section.19.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.9}Element {\bfseries  {\itshape  font-{}face-{}name}}{\itshape  }}{601}{section.19.9}}
\newlabel{584}{{19.9}{601}{Element {\bfseries {\itshape font-{}face-{}name}}{\itshape }\relax }{section.19.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.10}Element {\bfseries  {\itshape  definition-{}src}}{\itshape  }}{601}{section.19.10}}
\newlabel{585}{{19.10}{601}{Element {\bfseries {\itshape definition-{}src}}{\itshape }\relax }{section.19.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.11}Element {\bfseries  {\itshape  glyph}}{\itshape  }}{602}{section.19.11}}
\newlabel{586}{{19.11}{602}{Element {\bfseries {\itshape glyph}}{\itshape }\relax }{section.19.11}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.11.1}Attribut {\itshape  unicode}}{602}{subsection.19.11.1}}
\newlabel{587}{{19.11.1}{602}{Attribut {\itshape unicode}\relax }{subsection.19.11.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.11.2}Attribut {\itshape  glyph-{}name}}{602}{subsection.19.11.2}}
\newlabel{588}{{19.11.2}{602}{Attribut {\itshape glyph-{}name}\relax }{subsection.19.11.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.11.3}Attribut {\itshape  d}}{603}{subsection.19.11.3}}
\newlabel{589}{{19.11.3}{603}{Attribut {\itshape d}\relax }{subsection.19.11.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.11.4}Attribut {\itshape  arabic-{}form}}{603}{subsection.19.11.4}}
\newlabel{590}{{19.11.4}{603}{Attribut {\itshape arabic-{}form}\relax }{subsection.19.11.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.11.5}Attribut {\itshape  lang}}{603}{subsection.19.11.5}}
\newlabel{591}{{19.11.5}{603}{Attribut {\itshape lang}\relax }{subsection.19.11.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.11.6}Attribute {\itshape  horiz-{}adv-{}x} und {\itshape  vert-{}adv-{}y}}{603}{subsection.19.11.6}}
\newlabel{592}{{19.11.6}{603}{Attribute {\itshape horiz-{}adv-{}x} und {\itshape vert-{}adv-{}y}\relax }{subsection.19.11.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.11.7}Attribut {\itshape  orientation}}{604}{subsection.19.11.7}}
\newlabel{593}{{19.11.7}{604}{Attribut {\itshape orientation}\relax }{subsection.19.11.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.11.8}Attribute {\itshape  vert-{}origin-{}x} und {\itshape  vert-{}origin-{}y}}{604}{subsection.19.11.8}}
\newlabel{594}{{19.11.8}{604}{Attribute {\itshape vert-{}origin-{}x} und {\itshape vert-{}origin-{}y}\relax }{subsection.19.11.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.12}Element {\bfseries  {\itshape  missing-{}glyph}}{\itshape  }}{604}{section.19.12}}
\newlabel{595}{{19.12}{604}{Element {\bfseries {\itshape missing-{}glyph}}{\itshape }\relax }{section.19.12}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.13}Auswahl des richtigen Glyphen}{605}{section.19.13}}
\newlabel{596}{{19.13}{605}{Auswahl des richtigen Glyphen\relax }{section.19.13}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.14}Elemente {\bfseries  {\itshape  hkern}}{\itshape  } und {\bfseries  {\itshape  vkern}}{\itshape  }}{605}{section.19.14}}
\newlabel{597}{{19.14}{605}{Elemente {\bfseries {\itshape hkern}}{\itshape } und {\bfseries {\itshape vkern}}{\itshape }\relax }{section.19.14}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.14.1}Attribute {\itshape  u1} und {\itshape  u2}}{606}{subsection.19.14.1}}
\newlabel{598}{{19.14.1}{606}{Attribute {\itshape u1} und {\itshape u2}\relax }{subsection.19.14.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.14.2}Attribute {\itshape  g1} und {\itshape  g2}}{606}{subsection.19.14.2}}
\newlabel{599}{{19.14.2}{606}{Attribute {\itshape g1} und {\itshape g2}\relax }{subsection.19.14.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.14.3}Attribut {\itshape  k}}{606}{subsection.19.14.3}}
\newlabel{600}{{19.14.3}{606}{Attribut {\itshape k}\relax }{subsection.19.14.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.15}Alternative Glyphen, Element {\bfseries  {\itshape  altGlyph}}{\itshape  }}{606}{section.19.15}}
\newlabel{601}{{19.15}{606}{Alternative Glyphen, Element {\bfseries {\itshape altGlyph}}{\itshape }\relax }{section.19.15}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.15.1}Attribut {\itshape  href} von XLink}{607}{subsection.19.15.1}}
\newlabel{602}{{19.15.1}{607}{Attribut {\itshape href} von XLink\relax }{subsection.19.15.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.15.2}Attribut {\itshape  glyphRef}}{607}{subsection.19.15.2}}
\newlabel{603}{{19.15.2}{607}{Attribut {\itshape glyphRef}\relax }{subsection.19.15.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.15.3}Attribut {\itshape  format}}{607}{subsection.19.15.3}}
\newlabel{604}{{19.15.3}{607}{Attribut {\itshape format}\relax }{subsection.19.15.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.15.4}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{607}{subsection.19.15.4}}
\newlabel{605}{{19.15.4}{607}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.19.15.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.15.5}Attribute {\itshape  dx} und {\itshape  dy}}{608}{subsection.19.15.5}}
\newlabel{606}{{19.15.5}{608}{Attribute {\itshape dx} und {\itshape dy}\relax }{subsection.19.15.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.15.6}Attribut {\itshape  rotate}}{608}{subsection.19.15.6}}
\newlabel{607}{{19.15.6}{608}{Attribut {\itshape rotate}\relax }{subsection.19.15.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.16}Element {\bfseries  {\itshape  altGlyphDef}}{\itshape  }}{608}{section.19.16}}
\newlabel{608}{{19.16}{608}{Element {\bfseries {\itshape altGlyphDef}}{\itshape }\relax }{section.19.16}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.17}Element {\bfseries  {\itshape  altGlyphItem}}{\itshape  }}{608}{section.19.17}}
\newlabel{609}{{19.17}{608}{Element {\bfseries {\itshape altGlyphItem}}{\itshape }\relax }{section.19.17}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.18}Element {\bfseries  {\itshape  glyphRef}}{\itshape  }}{609}{section.19.18}}
\newlabel{610}{{19.18}{609}{Element {\bfseries {\itshape glyphRef}}{\itshape }\relax }{section.19.18}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.18.1}Attribut {\itshape  href} von XLink}{609}{subsection.19.18.1}}
\newlabel{611}{{19.18.1}{609}{Attribut {\itshape href} von XLink\relax }{subsection.19.18.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.18.2}Attribut {\itshape  glyphRef}}{609}{subsection.19.18.2}}
\newlabel{612}{{19.18.2}{609}{Attribut {\itshape glyphRef}\relax }{subsection.19.18.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.18.3}Attribut {\itshape  format}}{609}{subsection.19.18.3}}
\newlabel{613}{{19.18.3}{609}{Attribut {\itshape format}\relax }{subsection.19.18.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.18.4}Attribute {\itshape  x} und {\itshape  y}}{609}{subsection.19.18.4}}
\newlabel{614}{{19.18.4}{609}{Attribute {\itshape x} und {\itshape y}\relax }{subsection.19.18.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {19.18.5}Attribute {\itshape  dx} und {\itshape  dy}}{609}{subsection.19.18.5}}
\newlabel{615}{{19.18.5}{609}{Attribute {\itshape dx} und {\itshape dy}\relax }{subsection.19.18.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.19}Beispiele alternative Glyphen}{610}{section.19.19}}
\newlabel{616}{{19.19}{610}{Beispiele alternative Glyphen\relax }{section.19.19}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {19.20}Literatur}{611}{section.19.20}}
\newlabel{617}{{19.20}{611}{Literatur\relax }{section.19.20}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {20}Filter-{}Effekte}{613}{chapter.20}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{618}{{20}{613}{Filter-{}Effekte\relax }{chapter.20}{}}
\newlabel{619}{{20}{613}{Filter-{}Effekte\relax }{chapter.20}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {20.1}Filtereffekte mit SVG}{613}{section.20.1}}
\newlabel{620}{{20.1}{613}{Filtereffekte mit SVG\relax }{section.20.1}{}}
\gdef \LT@xiii {\LT@entry 
    {1}{144.87163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}\LT@entry 
    {1}{144.47163pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {20.2}Eingangsbeispiel}{616}{section.20.2}}
\newlabel{621}{{20.2}{616}{Eingangsbeispiel\relax }{section.20.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {20.3}Element {\bfseries  {\itshape  filter}}{\itshape  }}{619}{section.20.3}}
\newlabel{622}{{20.3}{619}{Element {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape }\relax }{section.20.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {20.3.1}Attribut {\itshape  filterUnits}}{619}{subsection.20.3.1}}
\newlabel{623}{{20.3.1}{619}{Attribut {\itshape filterUnits}\relax }{subsection.20.3.1}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {20.3.2}Attribut {\itshape  primitiveUnits}}{620}{subsection.20.3.2}}
\newlabel{624}{{20.3.2}{620}{Attribut {\itshape primitiveUnits}\relax }{subsection.20.3.2}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {20.3.3}Attribute {\itshape  x}, {\itshape  y}, {\itshape  width} und {\itshape  height}}{620}{subsection.20.3.3}}
\newlabel{625}{{20.3.3}{620}{Attribute {\itshape x}, {\itshape y}, {\itshape width} und {\itshape height}\relax }{subsection.20.3.3}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {20.3.4}Attribut {\itshape  filterRes}}{621}{subsection.20.3.4}}
\newlabel{626}{{20.3.4}{621}{Attribut {\itshape filterRes}\relax }{subsection.20.3.4}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {20.3.5}Attribut {\itshape  href} von XLink}{621}{subsection.20.3.5}}
\newlabel{627}{{20.3.5}{621}{Attribut {\itshape href} von XLink\relax }{subsection.20.3.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {20.3.6}Beispiele {\bfseries  {\itshape  filter}}{\itshape  }}{622}{subsection.20.3.6}}
\newlabel{628}{{20.3.6}{622}{Beispiele {\bfseries {\itshape filter}}{\itshape }\relax }{subsection.20.3.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {20.4}Eigenschaft {\itshape  filter}}{625}{section.20.4}}
\newlabel{629}{{20.4}{625}{Eigenschaft {\itshape filter}\relax }{section.20.4}{}}
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\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.5}E}{782}{subsection.23.3.5}}
\newlabel{820}{{23.3.5}{782}{E\relax }{subsection.23.3.5}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.6}F}{782}{subsection.23.3.6}}
\newlabel{821}{{23.3.6}{782}{F\relax }{subsection.23.3.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.7}G}{783}{subsection.23.3.7}}
\newlabel{822}{{23.3.7}{783}{G\relax }{subsection.23.3.7}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.8}I}{783}{subsection.23.3.8}}
\newlabel{823}{{23.3.8}{783}{I\relax }{subsection.23.3.8}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.9}K}{783}{subsection.23.3.9}}
\newlabel{824}{{23.3.9}{783}{K\relax }{subsection.23.3.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.10}L}{783}{subsection.23.3.10}}
\newlabel{825}{{23.3.10}{783}{L\relax }{subsection.23.3.10}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.11}M}{783}{subsection.23.3.11}}
\newlabel{826}{{23.3.11}{783}{M\relax }{subsection.23.3.11}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.12}O}{784}{subsection.23.3.12}}
\newlabel{827}{{23.3.12}{784}{O\relax }{subsection.23.3.12}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.13}P}{784}{subsection.23.3.13}}
\newlabel{828}{{23.3.13}{784}{P\relax }{subsection.23.3.13}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.14}S}{784}{subsection.23.3.14}}
\newlabel{829}{{23.3.14}{784}{S\relax }{subsection.23.3.14}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.15}T}{785}{subsection.23.3.15}}
\newlabel{830}{{23.3.15}{785}{T\relax }{subsection.23.3.15}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.16}U}{785}{subsection.23.3.16}}
\newlabel{831}{{23.3.16}{785}{U\relax }{subsection.23.3.16}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.17}V}{785}{subsection.23.3.17}}
\newlabel{832}{{23.3.17}{785}{V\relax }{subsection.23.3.17}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {subsection}{\numberline {23.3.18}W}{785}{subsection.23.3.18}}
\newlabel{833}{{23.3.18}{785}{W\relax }{subsection.23.3.18}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {24}Autoren}{787}{chapter.24}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{Contributors}{{24}{787}{Autoren\relax }{chapter.24}{}}
\gdef \LT@xiv {\LT@entry 
    {1}{36.3414pt}\LT@entry 
    {1}{272.01709pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{Abbildungsverzeichnis}{791}{chapter*.84}}
\newlabel{ListOfFigures}{{24}{791}{Autoren\relax }{chapter*.84}{}}
\gdef \LT@xv {\LT@entry 
    {1}{34.46918pt}\LT@entry 
    {1}{272.41708pt}\LT@entry 
    {1}{77.40096pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {25}Licenses}{803}{chapter.25}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{Licenses}{{25}{803}{Licenses\relax }{chapter.25}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {25.1}GNU GENERAL PUBLIC LICENSE}{803}{section.25.1}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {25.2}GNU Free Documentation License}{804}{section.25.2}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {25.3}GNU Lesser General Public License}{804}{section.25.3}}
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%%
%% This is file `utf8enc.dfu',
%% generated with the docstrip utility.
%%
%% The original source files were:
%%
%% utf8ienc.dtx  (with options: `all')
%% 
%% This is a generated file.
%% 
%% Copyright 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
%% The LaTeX3 Project and any individual authors listed elsewhere
%% in this file.
%% 
%% This file was generated from file(s) of the LaTeX base system.
%% --------------------------------------------------------------
%% 
%% It may be distributed and/or modified under the
%% conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3c
%% of this license or (at your option) any later version.
%% The latest version of this license is in
%%    http://www.latex-project.org/lppl.txt
%% and version 1.3c or later is part of all distributions of LaTeX
%% version 2005/12/01 or later.
%% 
%% This file has the LPPL maintenance status "maintained".
%% 
%% This file may only be distributed together with a copy of the LaTeX
%% base system. You may however distribute the LaTeX base system without
%% such generated files.
%% 
%% The list of all files belonging to the LaTeX base distribution is
%% given in the file `manifest.txt'. See also `legal.txt' for additional
%% information.
%% 
%% The list of derived (unpacked) files belonging to the distribution
%% and covered by LPPL is defined by the unpacking scripts (with
%% extension .ins) which are part of the distribution.
 \ProvidesFile{utf8enc.dfu}
   [2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc]
\DeclareUnicodeCharacter{00A1}{\textexclamdown}
\DeclareUnicodeCharacter{00A2}{\textcent}
\DeclareUnicodeCharacter{00A3}{\textsterling}
\DeclareUnicodeCharacter{00A4}{\textcurrency}
\DeclareUnicodeCharacter{00A5}{\textyen}
\DeclareUnicodeCharacter{00A6}{\textbrokenbar}
\DeclareUnicodeCharacter{00A7}{\textsection}
\DeclareUnicodeCharacter{00A8}{\textasciidieresis}
\DeclareUnicodeCharacter{00A9}{\textcopyright}
\DeclareUnicodeCharacter{00AA}{\textordfeminine}
\DeclareUnicodeCharacter{00AB}{\guillemotleft}
\DeclareUnicodeCharacter{00AC}{\textlnot}
\DeclareUnicodeCharacter{00AE}{\textregistered}
\DeclareUnicodeCharacter{00AF}{\textasciimacron}
\DeclareUnicodeCharacter{00B0}{\textdegree}
\DeclareUnicodeCharacter{00B1}{\textpm}
\DeclareUnicodeCharacter{00B2}{\texttwosuperior}
\DeclareUnicodeCharacter{00B3}{\textthreesuperior}
\DeclareUnicodeCharacter{00B4}{\textasciiacute}
\DeclareUnicodeCharacter{00B5}{\textmu} % micro sign
\DeclareUnicodeCharacter{00B6}{\textparagraph}
\DeclareUnicodeCharacter{00B7}{\textperiodcentered}
\DeclareUnicodeCharacter{00B8}{\c\ }
\DeclareUnicodeCharacter{00B9}{\textonesuperior}
\DeclareUnicodeCharacter{00BA}{\textordmasculine}
\DeclareUnicodeCharacter{00BB}{\guillemotright}
\DeclareUnicodeCharacter{00BC}{\textonequarter}
\DeclareUnicodeCharacter{00BD}{\textonehalf}
\DeclareUnicodeCharacter{00BE}{\textthreequarters}
\DeclareUnicodeCharacter{00BF}{\textquestiondown}
\DeclareUnicodeCharacter{00C0}{\@tabacckludge`A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C1}{\@tabacckludge'A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C2}{\^A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C3}{\~A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C4}{\"A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C5}{\r A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C6}{\AE}
\DeclareUnicodeCharacter{00C7}{\c C}
\DeclareUnicodeCharacter{00C8}{\@tabacckludge`E}
\DeclareUnicodeCharacter{00C9}{\@tabacckludge'E}
\DeclareUnicodeCharacter{00CA}{\^E}
\DeclareUnicodeCharacter{00CB}{\"E}
\DeclareUnicodeCharacter{00CC}{\@tabacckludge`I}
\DeclareUnicodeCharacter{00CD}{\@tabacckludge'I}
\DeclareUnicodeCharacter{00CE}{\^I}
\DeclareUnicodeCharacter{00CF}{\"I}
\DeclareUnicodeCharacter{00D0}{\DH}
\DeclareUnicodeCharacter{00D1}{\~N}
\DeclareUnicodeCharacter{00D2}{\@tabacckludge`O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D3}{\@tabacckludge'O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D4}{\^O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D5}{\~O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D6}{\"O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D7}{\texttimes}
\DeclareUnicodeCharacter{00D8}{\O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D9}{\@tabacckludge`U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DA}{\@tabacckludge'U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DB}{\^U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DC}{\"U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DD}{\@tabacckludge'Y}
\DeclareUnicodeCharacter{00DE}{\TH}
\DeclareUnicodeCharacter{00DF}{\ss}
\DeclareUnicodeCharacter{00E0}{\@tabacckludge`a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E1}{\@tabacckludge'a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E2}{\^a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E3}{\~a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E4}{\"a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E5}{\r a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E6}{\ae}
\DeclareUnicodeCharacter{00E7}{\c c}
\DeclareUnicodeCharacter{00E8}{\@tabacckludge`e}
\DeclareUnicodeCharacter{00E9}{\@tabacckludge'e}
\DeclareUnicodeCharacter{00EA}{\^e}
\DeclareUnicodeCharacter{00EB}{\"e}
\DeclareUnicodeCharacter{00EC}{\@tabacckludge`\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00ED}{\@tabacckludge'\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00EE}{\^\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00EF}{\"\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00F0}{\dh}
\DeclareUnicodeCharacter{00F1}{\~n}
\DeclareUnicodeCharacter{00F2}{\@tabacckludge`o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F3}{\@tabacckludge'o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F4}{\^o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F5}{\~o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F6}{\"o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F7}{\textdiv}
\DeclareUnicodeCharacter{00F8}{\o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F9}{\@tabacckludge`u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FA}{\@tabacckludge'u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FB}{\^u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FC}{\"u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FD}{\@tabacckludge'y}
\DeclareUnicodeCharacter{00FE}{\th}
\DeclareUnicodeCharacter{00FF}{\"y}
\DeclareUnicodeCharacter{0102}{\u A}
\DeclareUnicodeCharacter{0103}{\u a}
\DeclareUnicodeCharacter{0104}{\k A}
\DeclareUnicodeCharacter{0105}{\k a}
\DeclareUnicodeCharacter{0106}{\@tabacckludge'C}
\DeclareUnicodeCharacter{0107}{\@tabacckludge'c}
\DeclareUnicodeCharacter{010C}{\v C}
\DeclareUnicodeCharacter{010D}{\v c}
\DeclareUnicodeCharacter{010E}{\v D}
\DeclareUnicodeCharacter{010F}{\v d}
\DeclareUnicodeCharacter{0110}{\DJ}
\DeclareUnicodeCharacter{0111}{\dj}
\DeclareUnicodeCharacter{0118}{\k E}
\DeclareUnicodeCharacter{0119}{\k e}
\DeclareUnicodeCharacter{011A}{\v E}
\DeclareUnicodeCharacter{011B}{\v e}
\DeclareUnicodeCharacter{011E}{\u G}
\DeclareUnicodeCharacter{011F}{\u g}
\DeclareUnicodeCharacter{0130}{\.I}
\DeclareUnicodeCharacter{0131}{\i}
\DeclareUnicodeCharacter{0132}{\IJ}
\DeclareUnicodeCharacter{0133}{\ij}
\DeclareUnicodeCharacter{0139}{\@tabacckludge'L}
\DeclareUnicodeCharacter{013A}{\@tabacckludge'l}
\DeclareUnicodeCharacter{013D}{\v L}
\DeclareUnicodeCharacter{013E}{\v l}
\DeclareUnicodeCharacter{0141}{\L}
\DeclareUnicodeCharacter{0142}{\l}
\DeclareUnicodeCharacter{0143}{\@tabacckludge'N}
\DeclareUnicodeCharacter{0144}{\@tabacckludge'n}
\DeclareUnicodeCharacter{0147}{\v N}
\DeclareUnicodeCharacter{0148}{\v n}
\DeclareUnicodeCharacter{014A}{\NG}
\DeclareUnicodeCharacter{014B}{\ng}
\DeclareUnicodeCharacter{0150}{\H O}
\DeclareUnicodeCharacter{0151}{\H o}
\DeclareUnicodeCharacter{0152}{\OE}
\DeclareUnicodeCharacter{0153}{\oe}
\DeclareUnicodeCharacter{0154}{\@tabacckludge'R}
\DeclareUnicodeCharacter{0155}{\@tabacckludge'r}
\DeclareUnicodeCharacter{0158}{\v R}
\DeclareUnicodeCharacter{0159}{\v r}
\DeclareUnicodeCharacter{015A}{\@tabacckludge'S}
\DeclareUnicodeCharacter{015B}{\@tabacckludge's}
\DeclareUnicodeCharacter{015E}{\c S}
\DeclareUnicodeCharacter{015F}{\c s}
\DeclareUnicodeCharacter{0160}{\v S}
\DeclareUnicodeCharacter{0161}{\v s}
\DeclareUnicodeCharacter{0162}{\c T}
\DeclareUnicodeCharacter{0163}{\c t}
\DeclareUnicodeCharacter{0164}{\v T}
\DeclareUnicodeCharacter{0165}{\v t}
\DeclareUnicodeCharacter{016E}{\r U}
\DeclareUnicodeCharacter{016F}{\r u}
\DeclareUnicodeCharacter{0170}{\H U}
\DeclareUnicodeCharacter{0171}{\H u}
\DeclareUnicodeCharacter{0178}{\"Y}
\DeclareUnicodeCharacter{0179}{\@tabacckludge'Z}
\DeclareUnicodeCharacter{017A}{\@tabacckludge'z}
\DeclareUnicodeCharacter{017B}{\.Z}
\DeclareUnicodeCharacter{017C}{\.z}
\DeclareUnicodeCharacter{017D}{\v Z}
\DeclareUnicodeCharacter{017E}{\v z}
\DeclareUnicodeCharacter{0192}{\textflorin}
\DeclareUnicodeCharacter{02C6}{\textasciicircum}
\DeclareUnicodeCharacter{02C7}{\textasciicaron}
\DeclareUnicodeCharacter{02DC}{\textasciitilde}
\DeclareUnicodeCharacter{02D8}{\textasciibreve}
\DeclareUnicodeCharacter{02DD}{\textacutedbl}
\DeclareUnicodeCharacter{0E3F}{\textbaht}
\DeclareUnicodeCharacter{200C}{\textcompwordmark}
\DeclareUnicodeCharacter{2013}{\textendash}
\DeclareUnicodeCharacter{2014}{\textemdash}
\DeclareUnicodeCharacter{2016}{\textbardbl}
\DeclareUnicodeCharacter{2018}{\textquoteleft}
\DeclareUnicodeCharacter{2019}{\textquoteright}
\DeclareUnicodeCharacter{201A}{\quotesinglbase}
\DeclareUnicodeCharacter{201C}{\textquotedblleft}
\DeclareUnicodeCharacter{201D}{\textquotedblright}
\DeclareUnicodeCharacter{201E}{\quotedblbase}
\DeclareUnicodeCharacter{2020}{\textdagger}
\DeclareUnicodeCharacter{2021}{\textdaggerdbl}
\DeclareUnicodeCharacter{2022}{\textbullet}
\DeclareUnicodeCharacter{2026}{\textellipsis}
\DeclareUnicodeCharacter{2030}{\textperthousand}
\DeclareUnicodeCharacter{2031}{\textpertenthousand}
\DeclareUnicodeCharacter{2039}{\guilsinglleft}
\DeclareUnicodeCharacter{203A}{\guilsinglright}
\DeclareUnicodeCharacter{203B}{\textreferencemark}
\DeclareUnicodeCharacter{203D}{\textinterrobang}
\DeclareUnicodeCharacter{2044}{\textfractionsolidus}
\DeclareUnicodeCharacter{204E}{\textasteriskcentered} % LOW ASTERISK
\DeclareUnicodeCharacter{2052}{\textdiscount}
\DeclareUnicodeCharacter{20A1}{\textcolonmonetary}
\DeclareUnicodeCharacter{20A4}{\textlira}
\DeclareUnicodeCharacter{20A6}{\textnaira}
\DeclareUnicodeCharacter{20A9}{\textwon}
\DeclareUnicodeCharacter{20AB}{\textdong}
\DeclareUnicodeCharacter{20AC}{\texteuro}
\DeclareUnicodeCharacter{20B1}{\textpeso}
\DeclareUnicodeCharacter{2103}{\textcelsius}
\DeclareUnicodeCharacter{2116}{\textnumero}
\DeclareUnicodeCharacter{2117}{\textcircledP}
\DeclareUnicodeCharacter{211E}{\textrecipe}
\DeclareUnicodeCharacter{2120}{\textservicemark}
\DeclareUnicodeCharacter{2122}{\texttrademark}
\DeclareUnicodeCharacter{2126}{\textohm}
\DeclareUnicodeCharacter{2127}{\textmho}
\DeclareUnicodeCharacter{212E}{\textestimated}
\DeclareUnicodeCharacter{2190}{\textleftarrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2191}{\textuparrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2192}{\textrightarrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2193}{\textdownarrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2329}{\textlangle}
\DeclareUnicodeCharacter{232A}{\textrangle}
\DeclareUnicodeCharacter{2422}{\textblank}
\DeclareUnicodeCharacter{2423}{\textvisiblespace}
\DeclareUnicodeCharacter{25E6}{\textopenbullet}
\DeclareUnicodeCharacter{25EF}{\textbigcircle}
\DeclareUnicodeCharacter{266A}{\textmusicalnote}

\endinput
%%
%% End of file `utf8enc.dfu'.
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htfcss: ptmb7t  font-weight: bold;
htfcss: ptmr7t font-family: monospace;
htfcss: ptmb7t  font-weight: bold;
htfcss: ptmr7t font-family: monospace;
htfcss: ptmri8c font-style: italic;
htfcss: ptmri7t font-style: italic;
htfcss: zpzccmry  font-weight: bold; font-style: italic;
htfcss: ptmr7t font-family: monospace;
htfcss: ptmr7t font-family: monospace;
htfcss: ptmbc7t  font-weight: bold;
htfcss: ptmr7t font-family: monospace;
htfcss: ptmb7t  font-weight: bold;
htfcss: ptmr7t font-family: monospace;
htfcss: ptmb7t  font-weight: bold;
htfcss: ptmb7t  font-weight: bold;
htfcss: zptmcmr  font-style: italic;
htfcss: ptmb7t  font-weight: bold;
htfcss: ptmb7t  font-weight: bold;
htfcss: ptmr7t font-family: monospace;
File: main.html
Font_Class(4,""): 
tex4ht.c error: 21
--- characters ---
Font("ptmr7t","","10","109")
Font("ptmri7t","","10","109")
Font("ptmb7t","","10","109")
Font("ptmb7t","","10","120")
Font("zptmcmr","","10","109")
Font("zptmcmr","","10","80")
Font("zptmcmrm","","10","109")
Font("zptmcmrm","","10","80")
Font("zpzccmry","","10","109")
Font("zpzccmry","","10","80")
Font("zpsycmrv","","10","109")
Font("ptmb7t","","10","80")
Font("ptmri7t","","10","80")
Font("ptmrc7t","","10","109")
Font("ptmb7t","","10","207")
Font("ptmr7t","","10","144")
Font("ptmb7t","","10","144")
Font("ptmr7t","","10","100")
Font("ptmrc7t","","10","100")
Font("pcrrc7t","","10","100")
Font("ptmbc7t","","10","109")
Font("ptmr7t","","10","80")
Font("ptmr7t","","10","90")
Font("pcrrc7t","","10","90")
Font("zpzccmry","","10","90")
Font("ptmri7t","","10","90")
Font("megafont1f","","10","109")
Font("megafont","03","10","109")
Font("ptmr8c","","10","109")
Font("ptmri8c","","10","109")
Font("ptmrc7t","","10","90")
Font("cmsy","9","9","100")
Font("megafont","22","10","109")
Font("tcrm","1095","10","100")
Font("megafont","04","10","90")
Font("megafontc","9","10","109")
Font("megafontb","3","10","109")
Font("megafontd","6","10","109")
Font("megafontc","0","10","109")
Font("megafont","05","10","109")
Font("megafont6e","","10","109")
Font("megafont","54","10","109")
Font("megafont","57","10","109")
Font("megafont","04","10","109")
Font("megafont0b","","10","109")
Font("megafont","60","10","109")
Font("pcrrc7t","","10","109")
Font("ptmr7t","","10","74")
Font("ptmb7t","","10","186")
Font("ptmr7t","","10","45")
Font("ptmb7t","","10","129")
Font("ptmr8c","","10","45")
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\select@language {ngerman}
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document/main/main.log

This is pdfTeX, Version 3.1415926-1.40.10 (TeX Live 2009/Debian) (format=pdflatex 2012.4.24)  20 JUN 2012 12:15
entering extended mode
 %&-line parsing enabled.
**main.tex
(./main.tex
LaTeX2e <2009/09/24>
Babel <v3.8l> and hyphenation patterns for english, usenglishmax, dumylang, noh
yphenation, farsi, arabic, croatian, bulgarian, ukrainian, russian, czech, slov
ak, danish, dutch, finnish, french, basque, ngerman, german, german-x-2009-06-1
9, ngerman-x-2009-06-19, ibycus, monogreek, greek, ancientgreek, hungarian, san
skrit, italian, latin, latvian, lithuanian, mongolian2a, mongolian, bokmal, nyn
orsk, romanian, irish, coptic, serbian, turkish, welsh, esperanto, uppersorbian
, estonian, indonesian, interlingua, icelandic, kurmanji, slovenian, polish, po
rtuguese, spanish, galician, catalan, swedish, ukenglish, pinyin, loaded.
(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/hyphsubst.sty
Package: hyphsubst 2008/06/09 v0.2 Substitute hyphenation patterns (HO)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/infwarerr.sty
Package: infwarerr 2007/09/09 v1.2 Providing info/warning/message (HO)
))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/koma-script/scrbook.cls
Document Class: scrbook 2009/07/24 v3.04a KOMA-Script document class (book)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/koma-script/scrkbase.sty
Package: scrkbase 2009/07/24 v3.04a KOMA-Script package (KOMA-Script-dependent 
basics and keyval usage)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/koma-script/scrbase.sty
Package: scrbase 2009/07/24 v3.04a KOMA-Script package (KOMA-Script-independent
 basics and keyval usage)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/graphics/keyval.sty
Package: keyval 1999/03/16 v1.13 key=value parser (DPC)
\KV@toks@=\toks14
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/koma-script/scrlfile.sty
Package: scrlfile 2009/03/25 v3.03 KOMA-Script package (loading files)

Package scrlfile, 2009/03/25 v3.03 KOMA-Script package (loading files)
                  Copyright (C) Markus Kohm

))) (/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/koma-script/tocbasic.sty
Package: tocbasic 2009/06/08 v3.03b KOMA-Script package (handling toc-files)
)
Package tocbasic Info: omitting babel extension for `toc'
(tocbasic)             because of feature `nobabel' available
(tocbasic)             for `toc' on input line 117.
Package tocbasic Info: omitting babel extension for `lof'
(tocbasic)             because of feature `nobabel' available
(tocbasic)             for `lof' on input line 118.
Package tocbasic Info: omitting babel extension for `lot'
(tocbasic)             because of feature `nobabel' available
(tocbasic)             for `lot' on input line 119.
Class scrbook Info: File `scrsize11pt.clo' used to setup font sizes on input li
ne 1272.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/koma-script/scrsize11pt.clo
File: scrsize11pt.clo 2009/07/24 v3.04a KOMA-Script font size class option (11p
t)
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/koma-script/typearea.sty
Package: typearea 2009/07/24 v3.04a KOMA-Script package (type area)

Package typearea, 2009/07/24 v3.04a KOMA-Script package (type area)
                  Copyright (C) Frank Neukam, 1992-1994
                  Copyright (C) Markus Kohm, 1994-

\ta@bcor=\skip41
\ta@div=\count79
\ta@hblk=\skip42
\ta@vblk=\skip43
\ta@temp=\skip44
Package typearea Info: These are the values describing the layout:
(typearea)             DIV  = 13
(typearea)             BCOR = 34.1433pt
(typearea)             \paperwidth      = 597.50793pt
(typearea)              \textwidth      = 433.35742pt
(typearea)              DIV departure   = -10%
(typearea)              \evensidemargin = 14.40149pt
(typearea)              \oddsidemargin  = 5.20905pt
(typearea)             \paperheight     = 845.04694pt
(typearea)              \textheight     = 650.20029pt
(typearea)              \topmargin      = -44.6664pt
(typearea)              \headheight     = 17.0pt
(typearea)              \headsep        = 20.40001pt
(typearea)              \topskip        = 11.0pt
(typearea)              \footskip       = 47.60002pt
(typearea)              \baselineskip   = 13.6pt
(typearea)              on input line 1115.
)
\c@part=\count80
\c@chapter=\count81
\c@section=\count82
\c@subsection=\count83
\c@subsubsection=\count84
\c@paragraph=\count85
\c@subparagraph=\count86
\abovecaptionskip=\skip45
\belowcaptionskip=\skip46
\c@pti@nb@sid@b@x=\box26
\c@figure=\count87
\c@table=\count88
\bibindent=\dimen102
) (../headers/paper.tex) (../headers/packages1.tex
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/inputenc.sty
Package: inputenc 2008/03/30 v1.1d Input encoding file
\inpenc@prehook=\toks15
\inpenc@posthook=\toks16
 (./utf8plain.def
File: utf8.def 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
Now handling font encoding OML ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding OML
Now handling font encoding T1 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding T1
Now handling font encoding OT1 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding OT1
Now handling font encoding OMS ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding OMS
Now handling font encoding OMX ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding OMX
Now handling font encoding U ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding U
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/graphics/color.sty
Package: color 2005/11/14 v1.0j Standard LaTeX Color (DPC)

(/etc/texmf/tex/latex/config/color.cfg
File: color.cfg 2007/01/18 v1.5 color configuration of teTeX/TeXLive
)
Package color Info: Driver file: pdftex.def on input line 130.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/pdftex-def/pdftex.def
File: pdftex.def 2010/03/12 v0.04p Graphics/color for pdfTeX
\Gread@gobject=\count89
))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/textcomp.sty
Package: textcomp 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX package
Package textcomp Info: Sub-encoding information:
(textcomp)               5 = only ISO-Adobe without \textcurrency
(textcomp)               4 = 5 + \texteuro
(textcomp)               3 = 4 + \textohm
(textcomp)               2 = 3 + \textestimated + \textcurrency
(textcomp)               1 = TS1 - \textcircled - \t
(textcomp)               0 = TS1 (full)
(textcomp)             Font families with sub-encoding setting implement
(textcomp)             only a restricted character set as indicated.
(textcomp)             Family '?' is the default used for unknown fonts.
(textcomp)             See the documentation for details.
Package textcomp Info: Setting ? sub-encoding to TS1/1 on input line 71.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/ts1enc.def
File: ts1enc.def 2001/06/05 v3.0e (jk/car/fm) Standard LaTeX file
Now handling font encoding TS1 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding TS1
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
))
LaTeX Info: Redefining \oldstylenums on input line 266.
Package textcomp Info: Setting cmr sub-encoding to TS1/0 on input line 281.
Package textcomp Info: Setting cmss sub-encoding to TS1/0 on input line 282.
Package textcomp Info: Setting cmtt sub-encoding to TS1/0 on input line 283.
Package textcomp Info: Setting cmvtt sub-encoding to TS1/0 on input line 284.
Package textcomp Info: Setting cmbr sub-encoding to TS1/0 on input line 285.
Package textcomp Info: Setting cmtl sub-encoding to TS1/0 on input line 286.
Package textcomp Info: Setting ccr sub-encoding to TS1/0 on input line 287.
Package textcomp Info: Setting ptm sub-encoding to TS1/4 on input line 288.
Package textcomp Info: Setting pcr sub-encoding to TS1/4 on input line 289.
Package textcomp Info: Setting phv sub-encoding to TS1/4 on input line 290.
Package textcomp Info: Setting ppl sub-encoding to TS1/3 on input line 291.
Package textcomp Info: Setting pag sub-encoding to TS1/4 on input line 292.
Package textcomp Info: Setting pbk sub-encoding to TS1/4 on input line 293.
Package textcomp Info: Setting pnc sub-encoding to TS1/4 on input line 294.
Package textcomp Info: Setting pzc sub-encoding to TS1/4 on input line 295.
Package textcomp Info: Setting bch sub-encoding to TS1/4 on input line 296.
Package textcomp Info: Setting put sub-encoding to TS1/5 on input line 297.
Package textcomp Info: Setting uag sub-encoding to TS1/5 on input line 298.
Package textcomp Info: Setting ugq sub-encoding to TS1/5 on input line 299.
Package textcomp Info: Setting ul8 sub-encoding to TS1/4 on input line 300.
Package textcomp Info: Setting ul9 sub-encoding to TS1/4 on input line 301.
Package textcomp Info: Setting augie sub-encoding to TS1/5 on input line 302.
Package textcomp Info: Setting dayrom sub-encoding to TS1/3 on input line 303.
Package textcomp Info: Setting dayroms sub-encoding to TS1/3 on input line 304.

Package textcomp Info: Setting pxr sub-encoding to TS1/0 on input line 305.
Package textcomp Info: Setting pxss sub-encoding to TS1/0 on input line 306.
Package textcomp Info: Setting pxtt sub-encoding to TS1/0 on input line 307.
Package textcomp Info: Setting txr sub-encoding to TS1/0 on input line 308.
Package textcomp Info: Setting txss sub-encoding to TS1/0 on input line 309.
Package textcomp Info: Setting txtt sub-encoding to TS1/0 on input line 310.
Package textcomp Info: Setting futs sub-encoding to TS1/4 on input line 311.
Package textcomp Info: Setting futx sub-encoding to TS1/4 on input line 312.
Package textcomp Info: Setting futj sub-encoding to TS1/4 on input line 313.
Package textcomp Info: Setting hlh sub-encoding to TS1/3 on input line 314.
Package textcomp Info: Setting hls sub-encoding to TS1/3 on input line 315.
Package textcomp Info: Setting hlst sub-encoding to TS1/3 on input line 316.
Package textcomp Info: Setting hlct sub-encoding to TS1/5 on input line 317.
Package textcomp Info: Setting hlx sub-encoding to TS1/5 on input line 318.
Package textcomp Info: Setting hlce sub-encoding to TS1/5 on input line 319.
Package textcomp Info: Setting hlcn sub-encoding to TS1/5 on input line 320.
Package textcomp Info: Setting hlcw sub-encoding to TS1/5 on input line 321.
Package textcomp Info: Setting hlcf sub-encoding to TS1/5 on input line 322.
Package textcomp Info: Setting pplx sub-encoding to TS1/3 on input line 323.
Package textcomp Info: Setting pplj sub-encoding to TS1/3 on input line 324.
Package textcomp Info: Setting ptmx sub-encoding to TS1/4 on input line 325.
Package textcomp Info: Setting ptmj sub-encoding to TS1/4 on input line 326.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/alltt.sty
Package: alltt 1997/06/16 v2.0g defines alltt environment
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/mdwtools/syntax.sty
Package: syntax 1996/05/17 1.07 Syntax typesetting (MDW)
\grammarparsep=\skip47
\grammarindent=\dimen103
\sdstartspace=\skip48
\sdendspace=\skip49
\sdmidskip=\skip50
\sdtokskip=\skip51
\sdfinalskip=\skip52
\sdrulewidth=\dimen104
\sdcirclediam=\dimen105
\sdindent=\dimen106
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/ltxmisc/parskip.sty
Package: parskip 2001/04/09 non-zero parskip adjustments
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/ltxmisc/ulem.sty
\UL@box=\box27
\UL@hyphenbox=\box28
\UL@skip=\skip53
\UL@hook=\toks17
\UL@pe=\count90
\UL@pixel=\dimen107
\ULC@box=\box29
Package: ulem 2000/05/26
\ULdepth=\dimen108
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/hyperref/hyperref.sty
Package: hyperref 2009/10/09 v6.79a Hypertext links for LaTeX

(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/ifpdf.sty
Package: ifpdf 2009/04/10 v2.0 Provides the ifpdf switch (HO)
Package ifpdf Info: pdfTeX in pdf mode detected.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/ifvtex.sty
Package: ifvtex 2008/11/04 v1.4 Switches for detecting VTeX and its modes (HO)
Package ifvtex Info: VTeX not detected.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/ifxetex/ifxetex.sty
Package: ifxetex 2009/01/23 v0.5 Provides ifxetex conditional
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/oberdiek/hycolor.sty
Package: hycolor 2009/10/02 v1.5 Code for color options of hyperref/bookmark (H
O)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/oberdiek/xcolor-patch.sty
Package: xcolor-patch 2009/10/02 xcolor patch
))
\@linkdim=\dimen109
\Hy@linkcounter=\count91
\Hy@pagecounter=\count92

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/hyperref/pd1enc.def
File: pd1enc.def 2009/10/09 v6.79a Hyperref: PDFDocEncoding definition (HO)
Now handling font encoding PD1 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding PD1
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/etexcmds.sty
Package: etexcmds 2007/12/12 v1.2 Prefix for e-TeX command names (HO)
Package etexcmds Info: Could not find \expanded.
(etexcmds)             That can mean that you are not using pdfTeX 1.50 or
(etexcmds)             that some package has redefined \expanded.
(etexcmds)             In the latter case, load this package earlier.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/latexconfig/hyperref.cfg
File: hyperref.cfg 2002/06/06 v1.2 hyperref configuration of TeXLive
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/oberdiek/kvoptions.sty
Package: kvoptions 2009/08/13 v3.4 Keyval support for LaTeX options (HO)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/kvsetkeys.sty
Package: kvsetkeys 2009/07/30 v1.5 Key value parser with default handler suppor
t (HO)
))
Package hyperref Info: Option `unicode' set `true' on input line 2864.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/hyperref/puenc.def
File: puenc.def 2009/10/09 v6.79a Hyperref: PDF Unicode definition (HO)
Now handling font encoding PU ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding PU
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
))
Package hyperref Info: Hyper figures OFF on input line 2975.
Package hyperref Info: Link nesting OFF on input line 2980.
Package hyperref Info: Hyper index ON on input line 2983.
Package hyperref Info: Plain pages OFF on input line 2990.
Package hyperref Info: Backreferencing OFF on input line 2995.

Implicit mode ON; LaTeX internals redefined
Package hyperref Info: Bookmarks ON on input line 3191.
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/ltxmisc/url.sty
\Urlmuskip=\muskip10
Package: url 2006/04/12  ver 3.3  Verb mode for urls, etc.
)
LaTeX Info: Redefining \url on input line 3428.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/bitset.sty
Package: bitset 2007/09/28 v1.0 Data type bit set (HO)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/intcalc.sty
Package: intcalc 2007/09/27 v1.1 Expandable integer calculations (HO)
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/bigintcalc.sty
Package: bigintcalc 2007/11/11 v1.1 Expandable big integer calculations (HO)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/pdftexcmds.sty
Package: pdftexcmds 2009/09/23 v0.6 LuaTeX support for pdfTeX utility functions
 (HO)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/ifluatex.sty
Package: ifluatex 2009/04/17 v1.2 Provides the ifluatex switch (HO)
Package ifluatex Info: LuaTeX not detected.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/ltxcmds.sty
Package: ltxcmds 2009/08/05 v1.0 Some LaTeX kernel commands for general use (HO
)
)
Package pdftexcmds Info: LuaTeX not detected.
Package pdftexcmds Info: \pdf@primitive is available.
Package pdftexcmds Info: \pdf@ifprimitive is available.
)))
\Fld@menulength=\count93
\Field@Width=\dimen110
\Fld@charsize=\dimen111
\Field@toks=\toks18
Package hyperref Info: Hyper figures OFF on input line 4377.
Package hyperref Info: Link nesting OFF on input line 4382.
Package hyperref Info: Hyper index ON on input line 4385.
Package hyperref Info: backreferencing OFF on input line 4392.
Package hyperref Info: Link coloring OFF on input line 4397.
Package hyperref Info: Link coloring with OCG OFF on input line 4402.
Package hyperref Info: PDF/A mode OFF on input line 4407.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/oberdiek/atbegshi.sty
Package: atbegshi 2008/07/31 v1.9 At begin shipout hook (HO)
)
\Hy@abspage=\count94
\c@Item=\count95
\c@Hfootnote=\count96
)
*hyperref using driver hpdftex*
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/hyperref/hpdftex.def
File: hpdftex.def 2009/10/09 v6.79a Hyperref driver for pdfTeX
\Fld@listcount=\count97
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/paralist/paralist.sty
Package: paralist 2002/03/18 v2.3b Extended list environments (BS)
\pltopsep=\skip54
\plpartopsep=\skip55
\plitemsep=\skip56
\plparsep=\skip57
\pl@lab=\toks19
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/tools/trace.sty
Package: trace 2003/04/30 v1.1c trace LaTeX code
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/keystroke/keystroke.sty
Package: keystroke 2003/08/15 v1.5 3D keystrokes (SuSE GmbH/RN)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/graphics/graphics.sty
Package: graphics 2009/02/05 v1.0o Standard LaTeX Graphics (DPC,SPQR)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/graphics/trig.sty
Package: trig 1999/03/16 v1.09 sin cos tan (DPC)
)
(/etc/texmf/tex/latex/config/graphics.cfg
File: graphics.cfg 2009/08/28 v1.8 graphics configuration of TeX Live
)
Package graphics Info: Driver file: pdftex.def on input line 91.
)
\suse@key=\box30
\keystroke@left=\box31
\keystroke@right=\box32
\keystroke@middle=\box33

<keystroke_left.pdf, id=1, 42.1575pt x 195.73125pt>
File: keystroke_left.pdf Graphic file (type pdf)
 <use keystroke_left.pdf>
<keystroke_middle.pdf, id=2, 116.435pt x 195.73125pt>
File: keystroke_middle.pdf Graphic file (type pdf)

<use keystroke_middle.pdf>
<keystroke_right.pdf, id=3, 42.1575pt x 195.73125pt>
File: keystroke_right.pdf Graphic file (type pdf)
 <use keystroke_right.pdf>) (/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/wrapfig/wrapfig
.sty
\wrapoverhang=\dimen112
\WF@size=\dimen113
\c@WF@wrappedlines=\count98
\WF@box=\box34
\WF@everypar=\toks20
Package: wrapfig 2003/01/31  v 3.6
))
(../headers/babel.tex
Package hyphsubst Info: Redefined: \l@ngerman
(hyphsubst)             old value: 17
(hyphsubst)             new value: 20 on input line 1.
 (/var/lib/texmf/tex/generic/babel/babel.sty
Package: babel 2008/07/06 v3.8l The Babel package

(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/babel/ngermanb.ldf
Language: ngermanb 2008/07/06 v2.6n new German support from the babel system

(/usr/share/texmf-texlive/tex/generic/babel/babel.def
File: babel.def 2008/07/06 v3.8l Babel common definitions
\babel@savecnt=\count99
\U@D=\dimen114
)
\l@naustrian = a dialect from \language\l@ngerman 
Package babel Info: Making " an active character on input line 92.
))) (../headers/svg.tex)
(../headers/packages2.tex
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/mathptmx.sty
Package: mathptmx 2005/04/12 PSNFSS-v9.2a Times w/ Math, improved (SPQR, WaS) 
LaTeX Font Info:    Redeclaring symbol font `operators' on input line 28.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `operators' in version `normal'
(Font)                  OT1/cmr/m/n --> OT1/ztmcm/m/n on input line 28.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `operators' in version `bold'
(Font)                  OT1/cmr/bx/n --> OT1/ztmcm/m/n on input line 28.
LaTeX Font Info:    Redeclaring symbol font `letters' on input line 29.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `letters' in version `normal'
(Font)                  OML/cmm/m/it --> OML/ztmcm/m/it on input line 29.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `letters' in version `bold'
(Font)                  OML/cmm/b/it --> OML/ztmcm/m/it on input line 29.
LaTeX Font Info:    Redeclaring symbol font `symbols' on input line 30.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `symbols' in version `normal'
(Font)                  OMS/cmsy/m/n --> OMS/ztmcm/m/n on input line 30.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `symbols' in version `bold'
(Font)                  OMS/cmsy/b/n --> OMS/ztmcm/m/n on input line 30.
LaTeX Font Info:    Redeclaring symbol font `largesymbols' on input line 31.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `largesymbols' in version `normal'
(Font)                  OMX/cmex/m/n --> OMX/ztmcm/m/n on input line 31.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `largesymbols' in version `bold'
(Font)                  OMX/cmex/m/n --> OMX/ztmcm/m/n on input line 31.
\symbold=\mathgroup4
\symitalic=\mathgroup5
LaTeX Font Info:    Redeclaring math alphabet \mathbf on input line 34.
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathbf' in version `normal'
(Font)                  OT1/cmr/bx/n --> OT1/ptm/bx/n on input line 34.
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathbf' in version `bold'
(Font)                  OT1/cmr/bx/n --> OT1/ptm/bx/n on input line 34.
LaTeX Font Info:    Redeclaring math alphabet \mathit on input line 35.
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathit' in version `normal'
(Font)                  OT1/cmr/m/it --> OT1/ptm/m/it on input line 35.
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathit' in version `bold'
(Font)                  OT1/cmr/bx/it --> OT1/ptm/m/it on input line 35.
LaTeX Info: Redefining \hbar on input line 50.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/helvet.sty
Package: helvet 2005/04/12 PSNFSS-v9.2a (WaS) 
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/courier.sty
Package: courier 2005/04/12 PSNFSS-v9.2a (WaS) 
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/fontenc.sty
Package: fontenc 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX package

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/t1enc.def
File: t1enc.def 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX file
LaTeX Font Info:    Redeclaring font encoding T1 on input line 43.
))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/multirow/multirow.sty
\bigstrutjot=\dimen115
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/tools/multicol.sty
Package: multicol 2008/12/05 v1.6h multicolumn formatting (FMi)
\c@tracingmulticols=\count100
\mult@box=\box35
\multicol@leftmargin=\dimen116
\c@unbalance=\count101
\c@collectmore=\count102
\doublecol@number=\count103
\multicoltolerance=\count104
\multicolpretolerance=\count105
\full@width=\dimen117
\page@free=\dimen118
\premulticols=\dimen119
\postmulticols=\dimen120
\multicolsep=\skip58
\multicolbaselineskip=\skip59
\partial@page=\box36
\last@line=\box37
\mult@rightbox=\box38
\mult@grightbox=\box39
\mult@gfirstbox=\box40
\mult@firstbox=\box41
\@tempa=\box42
\@tempa=\box43
\@tempa=\box44
\@tempa=\box45
\@tempa=\box46
\@tempa=\box47
\@tempa=\box48
\@tempa=\box49
\@tempa=\box50
\@tempa=\box51
\@tempa=\box52
\@tempa=\box53
\@tempa=\box54
\@tempa=\box55
\@tempa=\box56
\@tempa=\box57
\@tempa=\box58
\c@columnbadness=\count106
\c@finalcolumnbadness=\count107
\last@try=\dimen121
\multicolovershoot=\dimen122
\multicolundershoot=\dimen123
\mult@nat@firstbox=\box59
\colbreak@box=\box60
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/tools/array.sty
Package: array 2008/09/09 v2.4c Tabular extension package (FMi)
\col@sep=\dimen124
\extrarowheight=\dimen125
\NC@list=\toks21
\extratabsurround=\skip60
\backup@length=\skip61
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/ms/ragged2e.sty
Package: ragged2e 2009/05/21 v2.1 ragged2e Package (MS)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/ms/everysel.sty
Package: everysel 1999/06/08 v1.03 EverySelectfont Package (MS)
)
\CenteringLeftskip=\skip62
\RaggedLeftLeftskip=\skip63
\RaggedRightLeftskip=\skip64
\CenteringRightskip=\skip65
\RaggedLeftRightskip=\skip66
\RaggedRightRightskip=\skip67
\CenteringParfillskip=\skip68
\RaggedLeftParfillskip=\skip69
\RaggedRightParfillskip=\skip70
\JustifyingParfillskip=\skip71
\CenteringParindent=\skip72
\RaggedLeftParindent=\skip73
\RaggedRightParindent=\skip74
\JustifyingParindent=\skip75
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/tools/longtable.sty
Package: longtable 2004/02/01 v4.11 Multi-page Table package (DPC)
\LTleft=\skip76
\LTright=\skip77
\LTpre=\skip78
\LTpost=\skip79
\LTchunksize=\count108
\LTcapwidth=\dimen126
\LT@head=\box61
\LT@firsthead=\box62
\LT@foot=\box63
\LT@lastfoot=\box64
\LT@cols=\count109
\LT@rows=\count110
\c@LT@tables=\count111
\c@LT@chunks=\count112
\LT@p@ftn=\toks22
)
Class scrbook Info: longtable captions redefined on input line 17.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/koma-script/scrpage2.sty
Package: scrpage2 2008/12/08 v2.3 LaTeX2e KOMA-Script package
LaTeX Info: Redefining \pagemark on input line 176.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/mdwtools/footnote.sty
Package: footnote 1997/01/28 1.13 Save footnotes around boxes
\fn@notes=\box65
\fn@width=\dimen127
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/tools/verbatim.sty
Package: verbatim 2003/08/22 v1.5q LaTeX2e package for verbatim enhancements
\every@verbatim=\toks23
\verbatim@line=\toks24
\verbatim@in@stream=\read1
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/ltxmisc/framed.sty
Package: framed 2007/10/04 v 0.95: framed or shaded text with page breaks
\fb@frw=\dimen128
\fb@frh=\dimen129
\FrameRule=\dimen130
\FrameSep=\dimen131
) (./mdframed.sty
Package: mdframed 2010/12/22  v0.6a: mdframed

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/etex-pkg/etex.sty
Package: etex 1998/03/26 v2.0 eTeX basic definition package (PEB)
\et@xins=\count113
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/tools/calc.sty
Package: calc 2007/08/22 v4.3 Infix arithmetic (KKT,FJ)
\calc@Acount=\count114
\calc@Bcount=\count115
\calc@Adimen=\dimen132
\calc@Bdimen=\dimen133
\calc@Askip=\skip80
\calc@Bskip=\skip81
LaTeX Info: Redefining \setlength on input line 76.
LaTeX Info: Redefining \addtolength on input line 77.
\calc@Ccount=\count116
\calc@Cskip=\skip82
) (./etoolbox.sty
Package: etoolbox 2011/01/03 v2.1 e-TeX tools for LaTeX
\etb@tempcnta=\count117
)
\md@templength=\skip83
\mdf@skipabove@length=\skip84
\mdf@skipbelow@length=\skip85
\mdf@leftmargin@length=\skip86
\mdf@rightmargin@length=\skip87
\mdf@margin@length=\skip88
\mdf@innerleftmargin@length=\skip89
\mdf@innerrightmargin@length=\skip90
\mdf@innertopmargin@length=\skip91
\mdf@innerbottommargin@length=\skip92
\mdf@splittopskip@length=\skip93
\mdf@splitbottomskip@length=\skip94
\mdf@linewidth@length=\skip95
\mdf@innerlinewidth@length=\skip96
\mdf@middlelinewidth@length=\skip97
\mdf@outerlinewidth@length=\skip98
\mdf@roundcorner@length=\skip99

(./md-frame-0.mdf
File: md-frame-3.mdf 2010/12/22  v0.6a: md-frame-0
)
\md@temp@skip@a=\skip100
\md@verticalmarginwhole@length=\skip101
\mdf@xmargin@length=\skip102
\mdf@ymargin@length=\skip103
\mdfboxheight=\skip104
\mdfboxwidth=\skip105
\mdfboundingboxheight=\skip106
\mdfboundingboxwidth=\skip107
\mdfpositionx=\skip108
\mdfpositiony=\skip109
\md@freevspace@length=\skip110
\md@horizontalspaceofbox=\skip111
\md@temp@frame@hsize=\skip112
\md@temp@frame@vsize=\skip113
) (/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/listings/listings.sty
\lst@mode=\count118
\lst@gtempboxa=\box66
\lst@token=\toks25
\lst@length=\count119
\lst@currlwidth=\dimen134
\lst@column=\count120
\lst@pos=\count121
\lst@lostspace=\dimen135
\lst@width=\dimen136
\lst@newlines=\count122
\lst@lineno=\count123
\lst@maxwidth=\dimen137

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/listings/lstmisc.sty
File: lstmisc.sty 2007/02/22 1.4 (Carsten Heinz)
\c@lstnumber=\count124
\lst@skipnumbers=\count125
\lst@framebox=\box67
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/listings/listings.cfg
File: listings.cfg 2007/02/22 1.4 listings configuration
))
Package: listings 2007/02/22 1.4 (Carsten Heinz)

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/lineno/lineno.sty
Package: lineno 2005/11/02 line numbers on paragraphs v4.41
\linenopenalty=\count126
\output=\toks26
\linenoprevgraf=\count127
\linenumbersep=\dimen138
\linenumberwidth=\dimen139
\c@linenumber=\count128
\c@pagewiselinenumber=\count129
\c@LN@truepage=\count130
\c@internallinenumber=\count131
\c@internallinenumbers=\count132
\quotelinenumbersep=\dimen140
\bframerule=\dimen141
\bframesep=\dimen142
\bframebox=\box68
LaTeX Info: Redefining \\ on input line 3056.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/amsmath/amsmath.sty
Package: amsmath 2000/07/18 v2.13 AMS math features
\@mathmargin=\skip114

For additional information on amsmath, use the `?' option.
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/amsmath/amstext.sty
Package: amstext 2000/06/29 v2.01

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/amsmath/amsgen.sty
File: amsgen.sty 1999/11/30 v2.0
\@emptytoks=\toks27
\ex@=\dimen143
))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/amsmath/amsbsy.sty
Package: amsbsy 1999/11/29 v1.2d
\pmbraise@=\dimen144
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/amsmath/amsopn.sty
Package: amsopn 1999/12/14 v2.01 operator names
)
\inf@bad=\count133
LaTeX Info: Redefining \frac on input line 211.
\uproot@=\count134
\leftroot@=\count135
LaTeX Info: Redefining \overline on input line 307.
\classnum@=\count136
\DOTSCASE@=\count137
LaTeX Info: Redefining \ldots on input line 379.
LaTeX Info: Redefining \dots on input line 382.
LaTeX Info: Redefining \cdots on input line 467.
\Mathstrutbox@=\box69
\strutbox@=\box70
\big@size=\dimen145
LaTeX Font Info:    Redeclaring font encoding OML on input line 567.
LaTeX Font Info:    Redeclaring font encoding OMS on input line 568.
\macc@depth=\count138
\c@MaxMatrixCols=\count139
\dotsspace@=\muskip11
\c@parentequation=\count140
\dspbrk@lvl=\count141
\tag@help=\toks28
\row@=\count142
\column@=\count143
\maxfields@=\count144
\andhelp@=\toks29
\eqnshift@=\dimen146
\alignsep@=\dimen147
\tagshift@=\dimen148
\tagwidth@=\dimen149
\totwidth@=\dimen150
\lineht@=\dimen151
\@envbody=\toks30
\multlinegap=\skip115
\multlinetaggap=\skip116
\mathdisplay@stack=\toks31
LaTeX Info: Redefining \[ on input line 2666.
LaTeX Info: Redefining \] on input line 2667.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/amsfonts/amssymb.sty
Package: amssymb 2009/06/22 v3.00

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/amsfonts/amsfonts.sty
Package: amsfonts 2009/06/22 v3.00 Basic AMSFonts support
\symAMSa=\mathgroup6
\symAMSb=\mathgroup7
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathfrak' in version `bold'
(Font)                  U/euf/m/n --> U/euf/b/n on input line 96.
))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/pifont.sty
Package: pifont 2005/04/12 PSNFSS-v9.2a Pi font support (SPQR) 
LaTeX Font Info:    Try loading font information for U+pzd on input line 63.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/upzd.fd
File: upzd.fd 2001/06/04 font definitions for U/pzd.
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for U+psy on input line 64.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/upsy.fd
File: upsy.fd 2001/06/04 font definitions for U/psy.
))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/marvosym/marvosym.sty
Package: marvosym 2006/05/11 v2.1 Martin Vogel's Symbols font definitions
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/fourier/fourier-orns.sty
Package: fourier-orns 2004/01/30 1.1 fourier-ornaments package
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/graphics/graphicx.sty
Package: graphicx 1999/02/16 v1.0f Enhanced LaTeX Graphics (DPC,SPQR)
\Gin@req@height=\dimen152
\Gin@req@width=\dimen153
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/wasysym/wasysym.sty
Package: wasysym 2003/10/30 v2.0 Wasy-2 symbol support package
\symwasy=\mathgroup8
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `wasy' in version `bold'
(Font)                  U/wasy/m/n --> U/wasy/b/n on input line 90.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/bbm-macros/bbm.sty
Package: bbm 1999/03/15 V 1.2 provides fonts for set symbols - TH
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathbbm' in version `bold'
(Font)                  U/bbm/m/n --> U/bbm/bx/n on input line 33.
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathbbmss' in version `bold'
(Font)                  U/bbmss/m/n --> U/bbmss/bx/n on input line 35.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/skull/skull.sty
Package: skull 2002/01/23 v0.1 (c) Henrik Christian Grove <grove@math.ku.dk>
\symSKULL=\mathgroup9
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/arabtex.sty
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/aconfig.sty
LaTeX2e detected 
BABEL detected
\a@moduledate=\count145
\a@maindate=\count146
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/arabaux.sty)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for T1+ptm on input line 551.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/t1ptm.fd)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/acmd.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/afonts.sty
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/afonts2.sty))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/ascan.sty
(ArabTeX) scanner for code `arabtex' installed.
(ArabTeX) input encoding set to ArabTeX standard conventions.)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/aparse.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/awrite.sty
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/xarbsymb.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/arabskel.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/xarbskel.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/aboxes.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/arabtoks.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/arabchrs.sty))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/aligs.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/aoutput.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/abidir.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/atrans.sty
(ArabTeX) ZDMG transliteration.)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/alatex.sty
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/afoot.sty))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/abjad.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/apatch.sty
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/alists.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/asect.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/atabg.sty)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/alocal.sty
(ArabTeX) 3.11 local stub, 26.02.2006))
Arabic processor `ArabTeX' [20060702 patch level 3.11s (02.07.2006)]
(ArabTeX) ... now be patient ... ) (/usr/share/texmf/tex/latex/tipa/tipa.sty
Package: tipa 2002/08/08 TIPA version 1.1

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/fontenc.sty
Package: fontenc 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX package

(/usr/share/texmf/tex/latex/tipa/t3enc.def
File: t3enc.def 2001/12/31 T3 encoding
Now handling font encoding T3 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding T3
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/it' in size <10.95> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/it' tried instead on input line 356.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for T1+phv on input line 357.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/t1phv.fd
File: t1phv.fd 2001/06/04 scalable font definitions for T1/phv.
)
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/m/it' in size <10.95> not available
(Font)              Font shape `T1/phv/m/sl' tried instead on input line 357.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/m/sl' will be
(Font)              scaled to size 10.07397pt on input line 357.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/t1enc.def
File: t1enc.def 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX file
LaTeX Font Info:    Redeclaring font encoding T1 on input line 43.
)))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/fancyvrb/fancyvrb.sty
Package: fancyvrb 2008/02/07

Style option: `fancyvrb' v2.7a, with DG/SPQR fixes, and firstline=lastline fix 
<2008/02/07> (tvz)
\FV@CodeLineNo=\count176
\FV@InFile=\read2
\FV@TabBox=\box86
\c@FancyVerbLine=\count177
\FV@StepNumber=\count178
\FV@OutFile=\write5
) (/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/bbding/bbding.sty
Package: bbding 1999/04/15 v1.01 Dingbats symbols
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/xcolor/xcolor.sty
Package: xcolor 2007/01/21 v2.11 LaTeX color extensions (UK)

(/etc/texmf/tex/latex/config/color.cfg
File: color.cfg 2007/01/18 v1.5 color configuration of teTeX/TeXLive
)
Package xcolor Info: Driver file: pdftex.def on input line 225.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/colortbl/colortbl.sty
Package: colortbl 2001/02/13 v0.1j Color table columns (DPC)
\everycr=\toks52
\minrowclearance=\skip119
)
LaTeX Info: Redefining \color on input line 702.
\rownum=\count179
Package xcolor Info: Model `cmy' substituted by `cmy0' on input line 1337.
Package xcolor Info: Model `hsb' substituted by `rgb' on input line 1341.
Package xcolor Info: Model `RGB' extended on input line 1353.
Package xcolor Info: Model `HTML' substituted by `rgb' on input line 1355.
Package xcolor Info: Model `Hsb' substituted by `hsb' on input line 1356.
Package xcolor Info: Model `tHsb' substituted by `hsb' on input line 1357.
Package xcolor Info: Model `HSB' substituted by `hsb' on input line 1358.
Package xcolor Info: Model `Gray' substituted by `gray' on input line 1359.
Package xcolor Info: Model `wave' substituted by `hsb' on input line 1360.
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/microtype/microtype.sty
Package: microtype 2009/03/27 v2.3d Micro-typography with pdfTeX (RS)
\MT@toks=\toks53
\MT@count=\count180
LaTeX Info: Redefining \lsstyle on input line 1608.
LaTeX Info: Redefining \lslig on input line 1608.
\MT@outer@space=\skip120
LaTeX Info: Redefining \textls on input line 1616.
\MT@outer@kern=\dimen176
LaTeX Info: Redefining \textmicrotypecontext on input line 2167.
Package microtype Info: Loading configuration file microtype.cfg.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/microtype/microtype.cfg
File: microtype.cfg 2009/03/27 v2.3d microtype main configuration file (RS)
))
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/graphics/lscape.sty
Package: lscape 2000/10/22 v3.01 Landscape Pages (DPC)
))
(../headers/defaultcolors.tex) (../headers/hyphenation.tex)
(../headers/commands.tex
\mylength=\skip121
\myhight=\skip122
\myshadingheight=\skip123
) (../headers/title.tex) (../headers/options.tex

Package typearea Warning: Bad type area settings!
(typearea)                The detected line width is about 18%
(typearea)                larger than the heuristically detected line width.
(typearea)                You should e.g. decrease DIV, increase fontsize
(typearea)                or change papersize.

Package typearea Info: These are the values describing the layout:
(typearea)             DIV  = 13
(typearea)             BCOR = 34.1433pt
(typearea)             \paperwidth      = 597.50793pt
(typearea)              \textwidth      = 433.35742pt
(typearea)              DIV departure   = -18%
(typearea)              \evensidemargin = 14.40149pt
(typearea)              \oddsidemargin  = 5.20905pt
(typearea)             \paperheight     = 845.04694pt
(typearea)              \textheight     = 650.20029pt
(typearea)              \topmargin      = -44.6664pt
(typearea)              \headheight     = 17.0pt
(typearea)              \headsep        = 20.40001pt
(typearea)              \topskip        = 11.0pt
(typearea)              \footskip       = 47.60002pt
(typearea)              \baselineskip   = 13.6pt
(typearea)              on input line 13.
) (../headers/formattings.tex
Package hyperref Info: Option `breaklinks' set `true' on input line 17.
Package hyperref Info: Option `colorlinks' set `false' on input line 17.
Package hyperref Info: Option `bookmarksopen' set `true' on input line 17.
Package hyperref Info: Option `bookmarksnumbered' set `true' on input line 17.
Package hyperref Info: Option `frenchlinks' set `false' on input line 17.
) (../headers/unicodes.tex)
(../headers/templates.tex
\wbtemplengtha=\skip124
\wbtemplengthb=\skip125
\wbtemplengthc=\skip126
\wbtemplengthd=\skip127
\wbtemplengthe=\skip128
\wbtempcounta=\count181
\wbtempcountb=\count182
\wbtempcountc=\count183
) (../headers/templates-dirk.tex)
(../headers/templates-chemie.tex)
(/usr/share/texmf/tex/latex/cm-super/type1ec.sty
Package: type1ec 2002/09/07 v1.1 Type1 EC font definitions (for CM-Super fonts)


(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/t1cmr.fd
File: t1cmr.fd 1999/05/25 v2.5h Standard LaTeX font definitions
))
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/CJKutf8.sty
Package: CJKutf8 2008/12/29 4.8.2


! LaTeX Error: Option clash for package inputenc.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.34 \RequirePackage
                    [encapsulated]{CJK}
The package inputenc has already been loaded with options:
  [utf8plain]
There has now been an attempt to load it with options
  [utf8]
Adding the global options:
  utf8plain,utf8
to your \documentclass declaration may fix this.
Try typing  <return>  to proceed.

(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/CJK.sty
Package: CJK 2008/12/29 4.8.2

(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/mule/MULEenc.sty
Package: MULEenc 2008/12/29 4.8.2
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/CJK.enc
File: CJK.enc 2008/12/29 4.8.2
Now handling font encoding C00 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C00
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C05 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C05

(./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
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Now handling font encoding C09 ...
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   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
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   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
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   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
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   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C20 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C20

(./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C19 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C19
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C40 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C40
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
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   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C49 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C49
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C60 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C60
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C61 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C61

(./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
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   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C65 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C65

(./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C70 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C70
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C31 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C31
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C32 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C32

(./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C33 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C33
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
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Now handling font encoding C34 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C34
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   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C36 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C36
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C37 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C37
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C80 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C80

(./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C81 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C81
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C01 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C01
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C11 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C11

(./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C21 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C21
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C41 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C41
 (./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding C62 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding C62

(./utf8plainenc.dfu
File: utf8enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
))
LaTeX Info: Redefining \selectfont on input line 756.
\CJK@indent=\box87
) (/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/fontenc.sty
Package: fontenc 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX package
))
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/ruby.sty
Package: ruby 2008/12/29 4.8.2
\ruby@width=\dimen177
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/CJKulem.sty
Package: CJKulem 2008/12/29 4.8.2
\UL@lastkern=\dimen178
\CJK@skip=\skip129
) (./main.aux)
\openout1 = `main.aux'.

LaTeX Font Info:    Checking defaults for OML/cmm/m/it on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for T1/cmr/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for OT1/cmr/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for OMS/cmsy/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for OMX/cmex/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for U/cmr/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for TS1/cmr/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for TS1+cmr on input line 23.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/base/ts1cmr.fd
File: ts1cmr.fd 1999/05/25 v2.5h Standard LaTeX font definitions
)
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for PD1/pdf/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for PU/pdf/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for T3/cmr/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for T3+cmr on input line 23.

(/usr/share/texmf/tex/latex/tipa/t3cmr.fd
File: t3cmr.fd 2001/12/31 TIPA font definitions
)
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C00/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C05/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C09/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C10/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C20/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C19/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C40/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C42/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C43/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C50/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C52/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C49/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C60/mj/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C61/mj/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C63/mj/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C64/mj/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C65/mj/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C70/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C31/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C32/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C33/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C34/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C35/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C36/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C37/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C80/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C81/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C01/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C11/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C21/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C41/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C62/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/context/base/supp-pdf.mkii
[Loading MPS to PDF converter (version 2006.09.02).]
\scratchcounter=\count184
\scratchdimen=\dimen179
\scratchbox=\box88
\nofMPsegments=\count185
\nofMParguments=\count186
\everyMPshowfont=\toks54
\MPscratchCnt=\count187
\MPscratchDim=\dimen180
\MPnumerator=\count188
\everyMPtoPDFconversion=\toks55
)
Package hyperref Info: Link coloring OFF on input line 23.
 (/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/hyperref/nameref.sty
Package: nameref 2007/05/29 v2.31 Cross-referencing by name of section

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/oberdiek/refcount.sty
Package: refcount 2008/08/11 v3.1 Data extraction from references (HO)
)
\c@section@level=\count189
)
LaTeX Info: Redefining \ref on input line 23.
LaTeX Info: Redefining \pageref on input line 23.
 (./main.out)
(./main.out)
\@outlinefile=\write6
\openout6 = `main.out'.

\AtBeginShipoutBox=\box89


LaTeX Warning: Command \selectfont   has changed.
               Check if current package is valid.

LaTeX Info: Redefining \selectfont on input line 23.
\c@lstlisting=\count190
LaTeX Info: Redefining \microtypecontext on input line 23.
Package microtype Info: Generating PDF output.
Package microtype Info: Character protrusion enabled (level 2).
Package microtype Info: Using default protrusion set `alltext'.
Package microtype Info: Automatic font expansion enabled (level 2),
(microtype)             stretch: 20, shrink: 20, step: 1, non-selected.
Package microtype Info: Using default expansion set `basictext'.
Package microtype Info: No tracking.
Package microtype Info: No adjustment of interword spacing.
Package microtype Info: No adjustment of character kerning.
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/microtype/mt-ptm.cfg
File: mt-ptm.cfg 2006/04/20 v1.7 microtype config. file: Times (RS)
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/apatch.sty
\a@lines=\count191
\a@Lwidth=\dimen181
\a@displaywidth=\dimen182

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/arabtex/alocal.sty
(ArabTeX) 3.11 local stub, 26.02.2006)
(ArabTeX) version 3.11s (02.07.2006): second phase of patching)
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/UTF8/UTF8.bdg
File: UTF8.bdg 2008/12/29 4.8.2
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/UTF8/UTF8.enc
File: UTF8.enc 2008/12/29 4.8.2
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/UTF8/UTF8.chr
File: UTF8.chr 2008/12/29 4.8.2
)
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/m/n' will be
(Font)              scaled to size 10.07397pt on input line 34.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/bx/n' in size <10.95> not available
(Font)              Font shape `T1/phv/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/b/n' will be
(Font)              scaled to size 10.07397pt on input line 34.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <10.95> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <20.74> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for OT1+ztmcm on input line 34
.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/ot1ztmcm.fd
File: ot1ztmcm.fd 2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OT1/ztmcm.
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for OML+ztmcm on input line 34
.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/omlztmcm.fd
File: omlztmcm.fd 2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OML/ztmcm.
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for OMS+ztmcm on input line 34
.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/omsztmcm.fd
File: omsztmcm.fd 2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OMS/ztmcm.
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for OMX+ztmcm on input line 34
.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/omxztmcm.fd
File: omxztmcm.fd 2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OMX/ztmcm.
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for OT1+ptm on input line 34.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/ot1ptm.fd
File: ot1ptm.fd 2001/06/04 font definitions for OT1/ptm.
)
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <14.4> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <10.95> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <8> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/microtype/mt-msa.cfg
File: mt-msa.cfg 2006/02/04 v1.1 microtype config. file: AMS symbols (a) (RS)
)
(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/microtype/mt-msb.cfg
File: mt-msb.cfg 2005/06/01 v1.0 microtype config. file: AMS symbols (b) (RS)
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for U+wasy on input line 34.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/wasysym/uwasy.fd
File: uwasy.fd 2003/10/30 v2.0 Wasy-2 symbol font definitions
)

LaTeX Warning: No \author given.

[1



{/var/lib/texmf/fonts/map/pdftex/updmap/pdftex.map}]
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <10> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <7.4> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <6> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for T1+pcr on input line 34.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/t1pcr.fd
File: t1pcr.fd 2001/06/04 font definitions for T1/pcr.
) [2

] (./main.toc
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 2.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 39.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for TS1+ptm on input line 40.

(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/ts1ptm.fd
File: ts1ptm.fd 2001/06/04 font definitions for TS1/ptm.
)
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 53.
 [3


]
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 107.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 137.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 148.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 177.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 194.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 223.
 [4]
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 295.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 312.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 322.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 335.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 351.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 423.
 [5]
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 450.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 470.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 503.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 515.
 [6]
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 596.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 709.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 737.
 [7]
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 746.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 808.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 809.
Class scrbook Info: You've told me to use the font selection of the element
(scrbook)           `sectioning' that is an alias of element `disposition'
(scrbook)            on input line 810.
)
\tf@toc=\write7
\openout7 = `main.toc'.


<../images/1.png, id=1184, 1244.65pt x 871.255pt>
File: ../images/1.png Graphic file (type png)
 <use ../images/1.png>
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <9> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 68.
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <7> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 68.
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <5> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 68.

[1 <../images/1.png>] [2]
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <8> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 112.
 [3] [4


]
Kapitel 1.

Class scrbook Warning: \float@addtolists detected!
(scrbook)              You should use the features of package `tocbasic'
(scrbook)              instead of \float@addtolists.
(scrbook)              Support for \float@addtolists may be removed from
(scrbook)              `scrbook' soon .

LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <14.4> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 127.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <12> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 128.
<../images/2.png, id=1213, 281.05pt x 361.35pt>
File: ../images/2.png Graphic file (type png)
 <use ../images/2.png> [5 <../images/2.png>] [6] [7]
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/pcr/bx/n' in size <8> not available
(Font)              Font shape `T1/pcr/b/n' tried instead on input line 195.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/it' in size <12> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/it' tried instead on input line 214.

Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 217--218

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 219--220

 []

[8]
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/it' in size <14.4> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/it' tried instead on input line 226.
 <../images/3.png, id=1259, 1244.65pt x 1243.64626pt>
File: ../images/3.png Graphic file (type png)
 <use ../images/3.png>
<../images/4.png, id=1260, 20.075pt x 20.075pt>
File: ../images/4.png Graphic file (type png)
 <use ../images/4.png>
<../images/5.png, id=1261, 1244.65pt x 1243.64626pt>
File: ../images/5.png Graphic file (type png)
 <use ../images/5.png>
<../images/6.png, id=1262, 20.075pt x 20.075pt>
File: ../images/6.png Graphic file (type png)
 <use ../images/6.png>
<../images/7.png, id=1263, 1244.65pt x 1243.64626pt>
File: ../images/7.png Graphic file (type png)
 <use ../images/7.png>
<../images/8.png, id=1264, 20.075pt x 20.075pt>
File: ../images/8.png Graphic file (type png)
 <use ../images/8.png> [9 <../images/3.png> <../images/4.png (PNG copy)>]
<../images/9.png, id=1278, 861.4584pt x 578.16pt>
File: ../images/9.png Graphic file (type png)
 <use ../images/9.png>
[10 <../images/5.png> <../images/6.png (PNG copy)> <../images/7.png> <../images
/8.png (PNG copy)>] <../images/10.png, id=1290, 1244.65pt x 1296.845pt>
File: ../images/10.png Graphic file (type png)

<use ../images/10.png> [11 <../images/9.png (PNG copy)>] [12 <../images/10.png>
] [13] [14] [15] [16]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 517--520
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) Ein XML-Dokument be-steht aus Klar-text und be-ginnt 
ge-ne-rell mit ei-ner XML-
 []

[17] [18] [19] [20] [21] [22] [23]
LaTeX Font Info:    Try loading font information for TS1+pcr on input line 904.


(/usr/share/texmf-texlive/tex/latex/psnfss/ts1pcr.fd
File: ts1pcr.fd 2001/06/04 font definitions for TS1/pcr.
) [24] [25] [26]
Kapitel 2.
LaTeX Font Info:    Font shape `TS1/ptm/bx/n' in size <14.4> not available
(Font)              Font shape `TS1/ptm/b/n' tried instead on input line 1057.
<../images/11.png, id=1386, 1244.65pt x 933.4875pt>
File: ../images/11.png Graphic file (type png)
 <use ../images/11.png>
Underfull \hbox (badness 2197) in paragraph at lines 1091--1092
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) Da je-des SVG-Dokument auch ein XML[][][]-Dokument is
t, be-ginnt dies mit ei-ner XML-
 []


Underfull \hbox (badness 1735) in paragraph at lines 1093--1096
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) Die zwei-te Zei-le ist hier leer-ge-las-sen. Hier kön
-nen op-tio-nal meh-re-re Zei-len mit XML-
 []

[27


 <../images/11.png (PNG copy)>]
Underfull \hbox (badness 1838) in paragraph at lines 1103--1108
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) Das Wur-zel-ele-ment ent-hält die An-ga-be des Na-men
s-rau-mes von SVG mit dem At-tri-but
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 1103--1108

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 1123--1124

 []

[28] <../images/12.png, id=1436, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/12.png Graphic file (type png)
 <use ../images/12.png>
[29] [30 <../images/12.png>]
Overfull \hbox (13.44725pt too wide) in paragraph at lines 1183--1184
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (-20) In dem \T1/ptm/b/it/10.95 svg \T1/ptm/m/n/10.95 (-20)
 wird ein Na-mens-raum an-ge-ge-ben: \T1/pcr/m/n/10.95 xmlns="http://www.w3.org
/2000/svg"\T1/ptm/m/n/10.95 (-20) .
 []

[31]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 1243--1244

 []

[32] [33]
LaTeX Font Info:    Try loading font information for C70+megafont on input line
 1316.
 (/usr/share/texmf-texlive/tex/misc/c70megafont.fd
File: c70megafont.fd 
)
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 1320
 []

[34]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 1339--1340

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 1341--1342

 []

[35] [36] <../images/13.png, id=1503, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/13.png Graphic file (type png)

<use ../images/13.png>
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 1425--1428

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 1429--1430

 []

[37 <../images/13.png (PNG copy)>]
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 []

[486 <../images/258.png (PNG copy)>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16481--16482

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16483--16484

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16485--16486

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16487--16488

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16489--16490

 []
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File: ../images/259.png Graphic file (type png)
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[487]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16503--16504

 []

[488 <../images/259.png (PNG copy)>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16527--16530

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16542--16545

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16559--16574

 []

[489]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16605--16606

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16609--16610

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16613--16614

 []

[490]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16617--16618

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16619--16620

 []
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[491] <../images/261.png, id=4860, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/261.png Graphic file (type png)

<use ../images/261.png> [492 <../images/260.png (PNG copy)>] [493 <../images/26
1.png (PNG copy)>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16691--16692

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16725--16726

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16727--16728

 []

[494] <../images/262.png, id=4881, 1244.65pt x 995.72pt>
File: ../images/262.png Graphic file (type png)

<use ../images/262.png> <../images/263.png, id=4882, 1244.65pt x 703.62875pt>
File: ../images/263.png Graphic file (type png)

<use ../images/263.png> [495 <../images/262.png (PNG copy)>]
<../images/264.png, id=4888, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/264.png Graphic file (type png)
 <use ../images/264.png>
[496 <../images/263.png (PNG copy)>] [497 <../images/264.png>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16815--16816

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16821--16822

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16826--16827

 []

[498]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16848--16850

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16851--16853

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16854--16856

 []

[499] <../images/265.png, id=4916, 1244.65pt x 957.5775pt>
File: ../images/265.png Graphic file (type png)

<use ../images/265.png> [500]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16980--16981

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 16982--16983

 []

[501 <../images/265.png (PNG copy)>]
<../images/266.png, id=4928, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/266.png Graphic file (type png)
 <use ../images/266.png>
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17015--17016

 []

[502 <../images/266.png (PNG copy)>]
<../images/267.png, id=4936, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/267.png Graphic file (type png)
 <use ../images/267.png>
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17029--17030

 []

[503 <../images/267.png (PNG copy)>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17050--17056

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17057--17062

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17063--17071

 []

[504]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17121--17122

 []

<../images/268.png, id=4949, 1244.65pt x 414.54875pt>
File: ../images/268.png Graphic file (type png)
 <use ../images/268.png>
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17133--17134

 []

[505 <../images/268.png (PNG copy)>]
<../images/269.png, id=4957, 1244.65pt x 486.81876pt>
File: ../images/269.png Graphic file (type png)
 <use ../images/269.png>
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17158--17159

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17160--17161

 []

<../images/270.png, id=4960, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/270.png Graphic file (type png)
 <use ../images/270.png>
[506 <../images/269.png (PNG copy)>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17176--17178

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 17179--17180

 []

[507 <../images/270.png (PNG copy)>]
<../images/271.png, id=4974, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/271.png Graphic file (type png)
 <use ../images/271.png>
File: ../images/271.png Graphic file (type png)

<use ../images/271.png> <../images/272.png, id=4979, 1244.65pt x 933.4875pt>
File: ../images/272.png Graphic file (type png)

<use ../images/272.png>
Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
This error message was generated by an \errmessage
command, so I can't give any explicit help.
Pretend that you're Hercule Poirot: Examine all clues,
and deduce the truth by order and method.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.

Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.

Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.

Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.

Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


Underfull \hbox (badness 1845) in paragraph at lines 19058--19058
[]|\T1/ptm/m/n/8 3.2 (in we-ni-gen
 []

Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> "##a08;##
                    0a8;##a80;##8a0;##80a;##08a"
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> "##a08;##0a8;##
                          a80;##8a0;##80a;##08a"
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> "##a08;##0a8;##a80;##
                                8a0;##80a;##08a"
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> "##a08;##0a8;##a80;##8a0;##
                                      80a;##08a"
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> "##a08;##0a8;##a80;##8a0;##80a;##
                                            08a"
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> "##ff0;##
                    0ff;##f0f"
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> "##ff0;##0ff;##
                          f0f"
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.

<../images/288.png, id=5025, 1244.65pt x 995.72pt>
File: ../images/288.png Graphic file (type png)
 <use ../images/288.png>
<../images/289.png, id=5028, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/289.png Graphic file (type png)
 <use ../images/289.png>
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 19058--19058
[]|\T1/ptm/m/n/8 1.7 (teil-wei-
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 19058--19058
\T1/ptm/m/n/8 se, nicht bei
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 19058--19058
[]|\T1/ptm/m/n/8 4 (teil-wei-se,
 []


Underfull \hbox (badness 1371) in paragraph at lines 19058--19058
\T1/ptm/m/n/8 kei-ne ani-mier-ten
 []

<../images/290.png, id=5031, 1244.65pt x 1007.765pt>
File: ../images/290.png Graphic file (type png)
 <use ../images/290.png>
<../images/291.png, id=5032, 1244.65pt x 1138.2525pt>
File: ../images/291.png Graphic file (type png)
 <use ../images/291.png>
Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


Underfull \hbox (badness 2119) in paragraph at lines 19058--19058
[]|\T1/ptm/m/n/8 8 bis 9 teil-wei-
 []


Underfull \hbox (badness 1052) in paragraph at lines 19058--19058
\T1/ptm/m/n/8 se; ab 9.5 gröÿ-
 []

Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.

Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.

<../images/293.png, id=5040, 1244.65pt x 746.79pt>
File: ../images/293.png Graphic file (type png)
 <use ../images/293.png>
<../images/294.png, id=5041, 1244.65pt x 889.3225pt>
File: ../images/294.png Graphic file (type png)
 <use ../images/294.png>
Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.

Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.

Runaway argument?
 
! Paragraph ended before \FV@BeginScanning was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

! You can't use `macro parameter character #' in horizontal mode.
<argument> ... system@active\string "\endcsname ##
                                                  
l.19058 }
         
Sorry, but I'm not programmed to handle this case;
I'll just pretend that you didn't ask for it.
If you're in the wrong mode, you might be able to
return to the right one by typing `I}' or `I$' or `I\par'.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! Argument of \language@active@arg" has an extra }.
<inserted text> 
                \par 
l.19058 }
         
I've run across a `}' that doesn't seem to match anything.
For example, `\def\a#1{...}' and `\a}' would produce
this error. If you simply proceed now, the `\par' that
I've just inserted will cause me to report a runaway
argument that might be the root of the problem. But if
your `}' was spurious, just type `2' and it will go away.

Runaway argument?
! Paragraph ended before \language@active@arg" was complete.
<to be read again> 
                   \par 
l.19058 }
         
I suspect you've forgotten a `}', causing me to apply this
control sequence to too much text. How can we recover?
My plan is to forget the whole thing and hope for the best.

! FancyVerb Error:
  Empty verbatim environment
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19058 }
         
(That was another \errmessage.)


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Something's wrong--perhaps a missing \item.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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! LaTeX Error: Counter too large.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
You've lost some text.  Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Counter too large.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
You've lost some text.  Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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! LaTeX Error: Counter too large.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
You've lost some text.  Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Counter too large.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
You've lost some text.  Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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! LaTeX Error: Counter too large.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
You've lost some text.  Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Counter too large.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
You've lost some text.  Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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File: ../images/300.png Graphic file (type png)
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File: ../images/302.png Graphic file (type png)
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LaTeX Warning: File `../images/303.png' not found on input line 19058.


! Package pdftex.def Error: File `../images/303.png' not found.

See the pdftex.def package documentation for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
Using draft setting for this image.
Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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! LaTeX Error: Counter too large.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
You've lost some text.  Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.


! LaTeX Error: Counter too large.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.19058 }
         
You've lost some text.  Try typing  <return>  to proceed.
If that doesn't work, type  X <return>  to quit.
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Kapitel 15.
! Dimension too large.
\height ->\ht \@tempboxa 
                         
l.19059 \end{minipage}
                      \vspace{0.75cm}
I can't work with sizes bigger than about 19 feet.
Continue and I'll use the largest value I can.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19083 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19098 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

[508
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! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19118 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19125 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19132 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19143 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19152 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19160 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 19165--19166
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! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19172 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19180 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19187 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19194 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19201 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

[509]
! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19210 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19217 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19224 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19236 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19247 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19255 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19269 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19280 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

[510]
! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19312 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19327 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19335 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

[511]
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! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19361 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 19366--19367

 []

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19370 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

[512]
! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19379 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19390 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

[513] [514] [515] [516]
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[518]
! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19665 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19681 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19690 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

[519]
! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19704 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19725 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.19733 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25033--25035
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25036--25037
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25040--25041
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25044--25045

 []
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25048--25049
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25067--25068
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25071--25072

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25079--25080

 []
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25083--25084

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25087--25088

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25091--25092

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25095--25096
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25110--25111

 []
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25218--25219
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25225--25226

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25234--25235
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25236--25237

 []
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25242--25242
[]|\T1/ptm/m/n/8 1.7 (teil-wei-se
 []


Underfull \hbox (badness 5374) in paragraph at lines 25242--25242
\T1/ptm/m/n/8 falsch oder gar
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25473--25475

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25476--25477

 []
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25489--25490

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25493--25494

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25502--25503

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25506--25507

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25515--25516

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25522--25523

 []
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25526--25527

 []
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25571--25572
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25631--25632
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25633--25634

 []

[685] <../images/355.png, id=6419, 1244.65pt x 843.15pt>
File: ../images/355.png Graphic file (type png)

<use ../images/355.png> [686]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25691--25692
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25693--25695
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25696--25697
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25698--25699
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25700--25701
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25847--25848
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25852--25853
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[693 <../images/359.png>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25857--25858
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25859--25860
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25926--25927
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25931--25932
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Underfull \hbox (badness 3189) in paragraph at lines 25939--25939
[]|\T1/ptm/m/n/8 3 (teil-wei-se fal-
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25952--25956
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25960--25964
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 25965--25967
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26038--26039
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26043--26044
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26052--26053
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26058--26058
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 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26058--26058
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26155--26156
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[704 <../images/368.png (PNG copy)>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26161--26162
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26163--26168
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26176--26177
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26186--26187
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26223--26226
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26227--26228
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26351--26352
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26357--26358

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26373--26374

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26380--26381

 []

[711]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26388--26389

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26395--26396

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26401--26402

 []


Underfull \hbox (badness 1082) in paragraph at lines 26407--26407
[]|\T1/ptm/m/n/8 3 (teil-wei-se und
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26544--26545
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26559--26560
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26571--26572

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26579--26580

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26592--26593

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26600--26601
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Underfull \hbox (badness 1082) in paragraph at lines 26612--26612
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26775--26776
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Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26790--26791

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26802--26803

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26810--26811

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26823--26824

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26831--26832

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26841--26842

 []

[726]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26849--26850

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26861--26862

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26900--26900
[][][][]$\T1/pcr/m/n/9 http : / / staff . fh-[]hagenberg . at / burger / public
ations / reports / 2008GradientNoise /
 []

[727] [728


]
Kapitel 21.

Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26932--26933

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26934--26936

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26937--26938

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26939--26940

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26941--26942

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26943--26944

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26945--26947

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26948--26949

 []

[729]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26950--26951

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26952--26954

 []

[730]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26984--26986

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 26987--26988

 []

[731] [732] [733] [734]
! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.27197 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.27206 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

[735]
! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.27259 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

[736]
! FancyVerb Error:
  Extraneous input `\newline ' between \begin{Highlighting}[<key=value>] and li
ne end
.
\FV@Error ... {FancyVerb Error:
\space \space #1
}
                                                  
l.27322 \begin{Highlighting}[]\newline
                                      
This input will be discarded. Hit <return> to continue.

[737] [738] [739] [740]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 27537--27538

 []

[741] [742] [743] [744] [745] [746


]
Kapitel 22.
[747] [748] [749] [750] [751] [752] [753]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 28175--28177

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 28175--28177

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 28182--28184

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 28182--28184

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 28190--28191

 []

[754] [755] [756


]
Kapitel 23.
[757] [758] [759] [760] [761] [762] [763] [764] [765] [766] [767] [768]
[769] [770] [771] [772] [773] [774] [775] [776] [777] [778]
Underfull \hbox (badness 2653) in paragraph at lines 29669--29673
\T1/ptm/b/n/10.95 (for-ei-gn-Ob-ject), xlink:href[][][] (gly-phRef), xlink:href
[][][] (hand-ler), xlink:href[][][] (image),
 []

[779] [780] [781] [782] [783] [784] [785] [786


]
Kapitel 24.

Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 30114--30114
[][][]$\T1/pcr/m/n/9 http : / / de . wikibooks . org / w / index . php ? title 
= Benutzer : Marc-[]Andr % C3 % A9 _ A % C3 %
 []

[787] [788] [789] [790] (./main.lof)
\tf@lof=\write8
\openout8 = `main.lof'.


Underfull \hbox (badness 7759) in paragraph at lines 30164--30165
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) cc-by-sa-3.0: Crea-ti-ve Com-mons At-tri-bu-ti-on Sha
reA-li-ke 3.0 Li-cen-se. []$\T1/pcr/m/n/10.95 http : / /
 []


Underfull \hbox (badness 7759) in paragraph at lines 30165--30166
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) cc-by-sa-2.5: Crea-ti-ve Com-mons At-tri-bu-ti-on Sha
reA-li-ke 2.5 Li-cen-se. []$\T1/pcr/m/n/10.95 http : / /
 []


Underfull \hbox (badness 7759) in paragraph at lines 30166--30167
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) cc-by-sa-2.0: Crea-ti-ve Com-mons At-tri-bu-ti-on Sha
reA-li-ke 2.0 Li-cen-se. []$\T1/pcr/m/n/10.95 http : / /
 []


Underfull \hbox (badness 7759) in paragraph at lines 30167--30168
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) cc-by-sa-1.0: Crea-ti-ve Com-mons At-tri-bu-ti-on Sha
reA-li-ke 1.0 Li-cen-se. []$\T1/pcr/m/n/10.95 http : / /
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 30179--30180
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) EPL: Eclip-se Pu-blic Li-cen-se. []$\T1/pcr/m/n/10.95
 http : / / www . eclipse . org / org / documents /
 []

[791


] [792]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 30265
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 30268--30269

 []

[793] [794] [795] [796] [797] [798] [799] [800] [801] [802]

Class scrbook Warning: Using fallback calculation to setup font sizes
(scrbook)              for basic size `9pt' on input line 31761.


Package typearea Warning: \typearea used at group level 2.
(typearea)                Using \typearea inside any group, e.g.
(typearea)                environments, math mode, boxes, etc. may result in
(typearea)                many type setting problems. Because of this you
(typearea)                should never do this. You should move the \typearea
(typearea)                outside all groups on input line 31761.


Package typearea Warning: Bad type area settings!
(typearea)                The detected line width is about 83%
(typearea)                larger than the heuristically detected line width.
(typearea)                You should e.g. decrease DIV, increase fontsize
(typearea)                or change papersize.

Package typearea Info: These are the values describing the layout:
(typearea)             DIV  = 90
(typearea)             BCOR = 34.1433pt
(typearea)             \paperwidth      = 597.50793pt
(typearea)              \textwidth      = 544.58585pt
(typearea)              DIV departure   = -83%
(typearea)              \evensidemargin = -59.7508pt
(typearea)              \oddsidemargin  = -31.8671pt
(typearea)             \paperheight     = 845.04694pt
(typearea)              \textheight     = 818.99794pt
(typearea)              \topmargin      = -92.58049pt
(typearea)              \headheight     = 13.49995pt
(typearea)              \headsep        = 16.19995pt
(typearea)              \topskip        = 9.0pt
(typearea)              \footskip       = 37.7999pt
(typearea)              \baselineskip   = 10.79997pt
(typearea)              on input line 31761.

Package typearea Warning: Typearea changed!
(typearea)                You should do this only at preamble, because only
(typearea)                \begin{document} calculates output dimensions!
(typearea)                Trying to calculate new output dimensions, but
(typearea)                this is only a dirty hack on input line 31761.


Package typearea Warning: \typearea used at group level 2.
(typearea)                Using \typearea inside any group, e.g.
(typearea)                environments, math mode, boxes, etc. may result in
(typearea)                many type setting problems. Because of this you
(typearea)                should never do this. You should move the \typearea
(typearea)                outside all groups on input line 31761.


Package typearea Warning: Bad type area settings!
(typearea)                The detected line width is about 94%
(typearea)                larger than the heuristically detected line width.
(typearea)                You should e.g. decrease DIV, increase fontsize
(typearea)                or change papersize.

Package typearea Info: These are the values describing the layout:
(typearea)             DIV  = 90
(typearea)             BCOR = 0.0pt
(typearea)             \paperwidth      = 597.50793pt
(typearea)              \textwidth      = 577.591pt
(typearea)              DIV departure   = -94%
(typearea)              \evensidemargin = -58.99203pt
(typearea)              \oddsidemargin  = -65.63101pt
(typearea)             \paperheight     = 845.04694pt
(typearea)              \textheight     = 818.99794pt
(typearea)              \topmargin      = -92.58049pt
(typearea)              \headheight     = 13.49995pt
(typearea)              \headsep        = 16.19995pt
(typearea)              \topskip        = 9.0pt
(typearea)              \footskip       = 37.7999pt
(typearea)              \baselineskip   = 10.79997pt
(typearea)              on input line 31761.

Package typearea Warning: Typearea changed!
(typearea)                You should do this only at preamble, because only
(typearea)                \begin{document} calculates output dimensions!
(typearea)                Trying to calculate new output dimensions, but
(typearea)                this is only a dirty hack on input line 31761.

Kapitel 25.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/m/n' will be
(Font)              scaled to size 8.27998pt on input line 31763.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/bx/n' in size <9> not available
(Font)              Font shape `T1/phv/b/n' tried instead on input line 31763.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/b/n' will be
(Font)              scaled to size 8.27998pt on input line 31763.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <9> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 31763.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <18.66605> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 31763.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/m/n' will be
(Font)              scaled to size 4.13998pt on input line 31766.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/bx/n' in size <4.5> not available
(Font)              Font shape `T1/phv/b/n' tried instead on input line 31766.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/b/n' will be
(Font)              scaled to size 4.13998pt on input line 31766.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <4.5> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 31766.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <12.96002> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 31766.
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 *File List*
hyphsubst.sty    2008/06/09 v0.2 Substitute hyphenation patterns (HO)
infwarerr.sty    2007/09/09 v1.2 Providing info/warning/message (HO)
 scrbook.cls    2009/07/24 v3.04a KOMA-Script document class (book)
scrkbase.sty    2009/07/24 v3.04a KOMA-Script package (KOMA-Script-dependent ba
sics and keyval usage)
 scrbase.sty    2009/07/24 v3.04a KOMA-Script package (KOMA-Script-independent 
basics and keyval usage)
  keyval.sty    1999/03/16 v1.13 key=value parser (DPC)
scrlfile.sty    2009/03/25 v3.03 KOMA-Script package (loading files)
tocbasic.sty    2009/06/08 v3.03b KOMA-Script package (handling toc-files)
scrsize11pt.clo    2009/07/24 v3.04a KOMA-Script font size class option (11pt)
typearea.sty    2009/07/24 v3.04a KOMA-Script package (type area)
../headers/paper.tex
../headers/packages1.tex
inputenc.sty    2008/03/30 v1.1d Input encoding file
utf8plain.def
   color.sty    1999/02/16
   color.cfg    2007/01/18 v1.5 color configuration of teTeX/TeXLive
  pdftex.def    2010/03/12 v0.04p Graphics/color for pdfTeX
textcomp.sty    2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX package
  ts1enc.def    2001/06/05 v3.0e (jk/car/fm) Standard LaTeX file
utf8plainenc.dfu
   alltt.sty    1997/06/16 v2.0g defines alltt environment
  syntax.sty    1996/05/17 1.07 Syntax typesetting (MDW)
 parskip.sty    2001/04/09 non-zero parskip adjustments
    ulem.sty    2000/05/26
hyperref.sty    2009/10/09 v6.79a Hypertext links for LaTeX
   ifpdf.sty    2009/04/10 v2.0 Provides the ifpdf switch (HO)
  ifvtex.sty    2008/11/04 v1.4 Switches for detecting VTeX and its modes (HO)
 ifxetex.sty    2009/01/23 v0.5 Provides ifxetex conditional
 hycolor.sty    2009/10/02 v1.5 Code for color options of hyperref/bookmark (HO
)
xcolor-patch.sty    2009/10/02 xcolor patch
  pd1enc.def    2009/10/09 v6.79a Hyperref: PDFDocEncoding definition (HO)
utf8plainenc.dfu
etexcmds.sty    2007/12/12 v1.2 Prefix for e-TeX command names (HO)
hyperref.cfg    2002/06/06 v1.2 hyperref configuration of TeXLive
kvoptions.sty    2009/08/13 v3.4 Keyval support for LaTeX options (HO)
kvsetkeys.sty    2009/07/30 v1.5 Key value parser with default handler support 
(HO)
   puenc.def    2009/10/09 v6.79a Hyperref: PDF Unicode definition (HO)
utf8plainenc.dfu
     url.sty    2006/04/12  ver 3.3  Verb mode for urls, etc.
  bitset.sty    2007/09/28 v1.0 Data type bit set (HO)
 intcalc.sty    2007/09/27 v1.1 Expandable integer calculations (HO)
bigintcalc.sty    2007/11/11 v1.1 Expandable big integer calculations (HO)
pdftexcmds.sty    2009/09/23 v0.6 LuaTeX support for pdfTeX utility functions (
HO)
ifluatex.sty    2009/04/17 v1.2 Provides the ifluatex switch (HO)
 ltxcmds.sty    2009/08/05 v1.0 Some LaTeX kernel commands for general use (HO)

atbegshi.sty    2008/07/31 v1.9 At begin shipout hook (HO)
 hpdftex.def    2009/10/09 v6.79a Hyperref driver for pdfTeX
paralist.sty    2002/03/18 v2.3b Extended list environments (BS)
   trace.sty    2003/04/30 v1.1c trace LaTeX code
keystroke.sty    2003/08/15 v1.5 3D keystrokes (SuSE GmbH/RN)
graphics.sty    2009/02/05 v1.0o Standard LaTeX Graphics (DPC,SPQR)
    trig.sty    1999/03/16 v1.09 sin cos tan (DPC)
graphics.cfg    2009/08/28 v1.8 graphics configuration of TeX Live
keystroke_left.pdf    Graphic file (type pdf)
keystroke_middle.pdf    Graphic file (type pdf)
keystroke_right.pdf    Graphic file (type pdf)
 wrapfig.sty    2003/01/31  v 3.6
../headers/babel.tex
   babel.sty    2008/07/06 v3.8l The Babel package
ngermanb.ldf    2008/07/06 v2.6n new German support from the babel system
../headers/svg.tex
../headers/packages2.tex
mathptmx.sty    2005/04/12 PSNFSS-v9.2a Times w/ Math, improved (SPQR, WaS) 
  helvet.sty    2005/04/12 PSNFSS-v9.2a (WaS) 
 courier.sty    2005/04/12 PSNFSS-v9.2a (WaS) 
 fontenc.sty
   t1enc.def    2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX file
multirow.sty    
multicol.sty    2008/12/05 v1.6h multicolumn formatting (FMi)
   array.sty    2008/09/09 v2.4c Tabular extension package (FMi)
ragged2e.sty    2009/05/21 v2.1 ragged2e Package (MS)
everysel.sty    1999/06/08 v1.03 EverySelectfont Package (MS)
longtable.sty    2004/02/01 v4.11 Multi-page Table package (DPC)
scrpage2.sty    2008/12/08 v2.3 LaTeX2e KOMA-Script package
footnote.sty    1997/01/28 1.13 Save footnotes around boxes
verbatim.sty    2003/08/22 v1.5q LaTeX2e package for verbatim enhancements
  framed.sty    2007/10/04 v 0.95: framed or shaded text with page breaks
mdframed.sty    2010/12/22  v0.6a: mdframed
    etex.sty    1998/03/26 v2.0 eTeX basic definition package (PEB)
    calc.sty    2007/08/22 v4.3 Infix arithmetic (KKT,FJ)
etoolbox.sty    2011/01/03 v2.1 e-TeX tools for LaTeX
md-frame-0.mdf
listings.sty    2007/02/22 1.4 (Carsten Heinz)
 lstmisc.sty    2007/02/22 1.4 (Carsten Heinz)
listings.cfg    2007/02/22 1.4 listings configuration
  lineno.sty    2005/11/02 line numbers on paragraphs v4.41
 amsmath.sty    2000/07/18 v2.13 AMS math features
 amstext.sty    2000/06/29 v2.01
  amsgen.sty    1999/11/30 v2.0
  amsbsy.sty    1999/11/29 v1.2d
  amsopn.sty    1999/12/14 v2.01 operator names
 amssymb.sty    2009/06/22 v3.00
amsfonts.sty    2009/06/22 v3.00 Basic AMSFonts support
  pifont.sty    2005/04/12 PSNFSS-v9.2a Pi font support (SPQR) 
    upzd.fd    2001/06/04 font definitions for U/pzd.
    upsy.fd    2001/06/04 font definitions for U/psy.
marvosym.sty    2006/05/11 v2.1 Martin Vogel's Symbols font definitions
fourier-orns.sty    2004/01/30 1.1 fourier-ornaments package
graphicx.sty    1999/02/16 v1.0f Enhanced LaTeX Graphics (DPC,SPQR)
 wasysym.sty    2003/10/30 v2.0 Wasy-2 symbol support package
     bbm.sty    1999/03/15 V 1.2 provides fonts for set symbols - TH
   skull.sty    2002/01/23 v0.1 (c) Henrik Christian Grove <grove@math.ku.dk>
 arabtex.sty    2003/08/22  3.11 ArabTeX main module
 arabaux.sty    2003/05/21  3.11 auxiliary macros for ArabTeX
   t1ptm.fd    2001/06/04 font definitions for T1/ptm.
    acmd.sty    2003/08/20  3.11 Arabic command processing 
  afonts.sty    1995/11/16  3.04 define Naskh font 
 afonts2.sty    1998/10/19  3.10 define Naskh fonts for LaTeX2e
   ascan.sty    2003/08/22  3.11 standard ZDMG input encoding 
  aparse.sty    2003/05/26  3.11 get syllables 
  awrite.sty    2003/06/05  3.11 build output word 
xarbsymb.sty    1998/07/15  3.07 symbolic output encoding 
arabskel.sty    2000/06/04  3.10 character skeleton definitions 
xarbskel.sty    1999/07/17  3.09 character skeleton definitions 
  aboxes.sty    2003/05/28  3.11 build output boxes
arabtoks.sty    1999/07/17  3.09 ArabTeX CS token definitions 
arabchrs.sty    1998/07/11  3.07 letter token definitions 
   aligs.sty    2003/05/26  3.11 compute ligatures
 aoutput.sty    2000/06/04  3.10 build output lines
  abidir.sty    2003/08/22  3.11 bidirectional linebreaking
  atrans.sty    2003/06/14  3.11 generate the transliteration 
  alatex.sty    2003/05/04  3.11 ArabTeX extensions for LaTeX 
   afoot.sty    2003/05/12  3.11 ArabTeX footnotes
   abjad.sty    2003/04/26  3.11 abjad numerals 
  apatch.sty    2006/07/02  3.11s last minute patches 
  alists.sty    2003/04/26  3.11 inverted list macros
   asect.sty    2003/04/26  3.11 section macros for Arabic
   atabg.sty    1997/01/21  3.05 LaTeX tabbing macros for Arabic
    tipa.sty    2002/08/08 TIPA version 1.1
 fontenc.sty
   t3enc.def    2001/12/31 T3 encoding
utf8plainenc.dfu
   t1phv.fd    2001/06/04 scalable font definitions for T1/phv.
   t1enc.def    2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX file
fancyvrb.sty    2008/02/07
  bbding.sty    1999/04/15 v1.01 Dingbats symbols
  xcolor.sty    2007/01/21 v2.11 LaTeX color extensions (UK)
   color.cfg    2007/01/18 v1.5 color configuration of teTeX/TeXLive
colortbl.sty    2001/02/13 v0.1j Color table columns (DPC)
microtype.sty    2009/03/27 v2.3d Micro-typography with pdfTeX (RS)
microtype.cfg    2009/03/27 v2.3d microtype main configuration file (RS)
  lscape.sty    2000/10/22 v3.01 Landscape Pages (DPC)
../headers/defaultcolors.tex
../headers/hyphenation.tex
../headers/commands.tex
../headers/title.tex
../headers/options.tex
../headers/formattings.tex
../headers/unicodes.tex
../headers/templates.tex
../headers/templates-dirk.tex
../headers/templates-chemie.tex
 type1ec.sty    2002/09/07 v1.1 Type1 EC font definitions (for CM-Super fonts)
   t1cmr.fd    1999/05/25 v2.5h Standard LaTeX font definitions
 CJKutf8.sty    2008/12/29 4.8.2
     CJK.sty    2008/12/29 4.8.2
 MULEenc.sty    2008/12/29 4.8.2
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
utf8plainenc.dfu
 fontenc.sty
    ruby.sty    2008/12/29 4.8.2
 CJKulem.sty    2008/12/29 4.8.2
  ts1cmr.fd    1999/05/25 v2.5h Standard LaTeX font definitions
   t3cmr.fd    2001/12/31 TIPA font definitions
supp-pdf.mkii
 nameref.sty    2007/05/29 v2.31 Cross-referencing by name of section
refcount.sty    2008/08/11 v3.1 Data extraction from references (HO)
    main.out
    main.out
  mt-ptm.cfg    2006/04/20 v1.7 microtype config. file: Times (RS)
  apatch.sty    2006/07/02  3.11s last minute patches 
ot1ztmcm.fd    2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OT1/ztmcm.
omlztmcm.fd    2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OML/ztmcm.
omsztmcm.fd    2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OMS/ztmcm.
omxztmcm.fd    2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OMX/ztmcm.
  ot1ptm.fd    2001/06/04 font definitions for OT1/ptm.
  mt-msa.cfg    2006/02/04 v1.1 microtype config. file: AMS symbols (a) (RS)
  mt-msb.cfg    2005/06/01 v1.0 microtype config. file: AMS symbols (b) (RS)
   uwasy.fd    2003/10/30 v2.0 Wasy-2 symbol font definitions
   t1pcr.fd    2001/06/04 font definitions for T1/pcr.
  ts1ptm.fd    2001/06/04 font definitions for TS1/ptm.
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(\end occurred when \ifx on line 27322 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 27259 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 27206 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 27197 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 22514 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 22506 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19733 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19725 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19704 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19690 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19681 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19665 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19390 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19379 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19370 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19361 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19335 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19327 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19312 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19280 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19269 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19255 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19247 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19236 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19224 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19217 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19210 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19201 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19194 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19187 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19180 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19172 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19160 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19152 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19143 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19132 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19125 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19118 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19098 was incomplete)
(\end occurred when \ifx on line 19083 was incomplete) 
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 47808 words of memory out of 3000000
 3381 multiletter control sequences out of 15000+50000
 3640 words of font info for 14 fonts, out of 3000000 for 9000
 714 hyphenation exceptions out of 8191
 0i,0n,0p,12b,6s stack positions out of 5000i,500n,10000p,200000b,50000s
!  ==> Fatal error occurred, no output PDF file produced!







document/main/etoolbox.sty

% $Id: etoolbox.sty,v 2.1 2011/01/03 19:14:10 lehman stable $

% Copyright (c) 2007-2011 Philipp Lehman.
%
% Permission is granted to copy, distribute and/or modify this
% software under the terms of the LaTeX Project Public License
% (LPPL), version 1.3.
%
% The LPPL maintenance status of this software is
% 'author-maintained'.
%
% This software is provided 'as is', without warranty of any kind,
% either expressed or implied, including, but not limited to, the
% implied warranties of merchantability and fitness for a
% particular purpose.

\def\etb@rcsid$#1: #2 #3 #4 #5${#4 v#3}

\NeedsTeXFormat{LaTeX2e}
\ProvidesPackage{etoolbox}
[\etb@rcsid $Id: etoolbox.sty,v 2.1 2011/01/03 19:14:10 lehman stable $
 e-TeX tools for LaTeX]

\begingroup
\@ifundefined{eTeXversion}
  {\PackageError{etoolbox}
     {Not running under e-TeX}
     {This package requires e-TeX. Try compiling the document
      with\MessageBreak 'elatex' instead of 'latex'. When using
      pdfTeX, try 'pdfelatex'\MessageBreak instead of 'pdflatex'.
      This is a fatal error. I'm aborting now.}%
   \aftergroup\endinput}
  {}
\endgroup

\RequirePackage{etex}

\def\etb@catcodes{\do\&\do\|\do\:\do\-\do\=\do\<\do\>}
\def\do#1{\catcode\number`#1=\the\catcode`#1\relax}
\edef\etb@catcodes{\etb@catcodes}
\let\do\noexpand
\AtEndOfPackage{\etb@catcodes\undef\etb@catcodes}

\catcode`\&=3
\catcode`\|=3
\@makeother\:
\@makeother\-
\@makeother\=
\@makeother\<
\@makeother\>

\protected\def\etb@error{\PackageError{etoolbox}}
\protected\def\etb@warning{\PackageWarning{etoolbox}}
\protected\def\etb@info{\PackageInfo{etoolbox}}
\newcount\etb@tempcnta

% {<cstoken>}[<arguments>][<optarg default>]{<definition>}

\newcommand*{\newrobustcmd}{}
\protected\def\newrobustcmd{\@star@or@long\etb@new@command}

\def\etb@new@command#1{\@testopt{\etb@newcommand#1}0}

\def\etb@newcommand#1[#2]{%
  \@ifnextchar[%]
    {\etb@xargdef#1[#2]}
    {\ifx\l@ngrel@x\relax
       \let\l@ngrel@x\protected
     \else
       \protected\def\l@ngrel@x{\protected\long}%
     \fi
     \@argdef#1[#2]}}

\long\def\etb@xargdef#1[#2][#3]#4{%
  \@ifdefinable#1{%
    \expandafter\protected
    \expandafter\def
    \expandafter#1%
    \expandafter{%
      \expandafter\@testopt
      \csname\string#1\endcsname{#3}}%
    \expandafter\@yargdef\csname\string#1\endcsname\tw@{#2}{#4}}}

% {<cstoken>}[<arguments>][<optarg default>]{<definition>}

\newrobustcmd*{\renewrobustcmd}{\@star@or@long\etb@renew@command}

\def\etb@renew@command#1{%
  \ifundef{#1}
     {\etb@error{\string#1 undefined}\@ehc}
     {}%
  \let\@ifdefinable\@rc@ifdefinable
  \etb@new@command#1}

% {<cstoken>}[<arguments>][<optarg default>]{<definition>}

\newrobustcmd*{\providerobustcmd}{\@star@or@long\etb@provide@command}

\def\etb@provide@command#1{%
  \ifundef{#1}
    {\def\reserved@a{\etb@new@command#1}}
    {\def\reserved@a{\etb@renew@command\reserved@a}}%
  \reserved@a}

% {<csname>}

\newrobustcmd*{\csshow}[1]{%
  \begingroup\expandafter\endgroup
  \expandafter\show\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdef}[1]{%
  \ifdefined#1%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifundef}[1]{%
  \ifdefined#1%
    \ifx#1\relax
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@firstoftwo
    \else
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@secondoftwo
    \fi
  \else
    \expandafter\@firstoftwo
  \fi}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsdef}[1]{%
  \ifcsname#1\endcsname
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsundef}[1]{%
  \ifcsname#1\endcsname
    \expandafter\ifx\csname#1\endcsname\relax
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@firstoftwo
    \else
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@secondoftwo
    \fi
  \else
    \expandafter\@firstoftwo
  \fi}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefmacro}{}
\long\edef\ifdefmacro#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefmacro
  \noexpand\meaning#1\detokenize{macro}:&}
\edef\etb@ifdefmacro{%
  \def\noexpand\etb@ifdefmacro##1\detokenize{macro}:##2&}
\etb@ifdefmacro{\notblank{#2}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsmacro}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefmacro\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefprefix}[1]{%
  \ifdefmacro{#1}
    {\etb@ifdefprefix{#1}}
    {\@secondoftwo}}
\long\edef\etb@ifdefprefix#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefprefix@i
  \noexpand\meaning#1\detokenize{macro}:&}
\edef\etb@ifdefprefix@i{%
  \def\noexpand\etb@ifdefprefix@i##1\detokenize{macro}:##2&}
\etb@ifdefprefix@i{\notblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsprefix}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefprefix\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefparam}{}
\long\edef\ifdefparam#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefparam
  \noexpand\meaning#1\detokenize{macro}:->&}
\edef\etb@ifdefparam{%
  \def\noexpand\etb@ifdefparam##1\detokenize{macro}:##2->##3&}
\etb@ifdefparam{\notblank{#2}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsparam}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefparam\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefprotected}{}
\long\edef\ifdefprotected#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefprotected
  \noexpand\meaning#1\string\protected&}
\edef\etb@ifdefprotected{%
  \def\noexpand\etb@ifdefprotected##1\string\protected##2&}
\etb@ifdefprotected{\notblank{#2}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsprotected}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefprotected\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newrobustcmd{\ifdefltxprotect}[1]{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \noexpand\protect\expandafter\noexpand
    \csname\expandafter\@gobble\string#1 \endcsname}%
  \expandafter\endgroup\ifx#1\etb@resrvda
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd*{\ifcsltxprotect}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefltxprotect\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdefempty}[1]{%
  \ifundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifdefmacro{#1}
       {\ifdefparam{#1}
	  {\@secondoftwo}
	  {\etb@ifdefempty{#1}}}
       {\@secondoftwo}}}

\def\etb@ifdefempty#1{%
  \expandafter\expandafter
  \expandafter\ifblank
  \expandafter\expandafter
  \expandafter{%
  \expandafter\strip@prefix\meaning#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsempty}[1]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\expandafter\ifdefparam\csname#1\endcsname
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\etb@ifdefempty\csname#1\endcsname}}}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdefvoid}[1]{%
  \ifundef{#1}
    {\@firstoftwo}
    {\ifdefmacro{#1}
       {\ifdefparam{#1}
	  {\@secondoftwo}
	  {\etb@ifdefempty{#1}}}
       {\@secondoftwo}}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsvoid}[1]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@firstoftwo}
    {\expandafter\ifdefparam\csname#1\endcsname
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\etb@ifdefempty\csname#1\endcsname}}}

% {<cstoken1>}{<cstoken2>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdefequal}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifundef{#2}
       {\@secondoftwo}
       {\ifx#1#2%
          \expandafter\@firstoftwo
        \else
          \expandafter\@secondoftwo
        \fi}}}

% {<csname1>}{<csname2>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsequal}[2]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifcsundef{#2}
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\ifx
        \csname#1\expandafter\endcsname
        \csname#2\endcsname
          \expandafter\@firstoftwo
        \else
          \expandafter\@secondoftwo
        \fi}}}

% {<cstoken1>}{<cstoken2>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifdefstrequal}[2]{%
  \ifdefmacro{#1}
    {\ifdefmacro{#2}
       {\begingroup
	\edef\etb@tempa{\expandafter\strip@prefix\meaning#1}%
	\edef\etb@tempb{\expandafter\strip@prefix\meaning#2}%
	\ifx\etb@tempa\etb@tempb
	  \aftergroup\@firstoftwo
	\else
	  \aftergroup\@secondoftwo
	\fi
	\endgroup}
       {\@secondoftwo}}
    {\@secondoftwo}}

% {<csname1>}{<csname2>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsstrequal}[2]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifcsundef{#2}
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\ifdefstrequal
        \csname#1\expandafter\endcsname
	\csname#2\endcsname}}}

% {<cstoken>}{<string>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifdefstring}[2]{%
  \ifdefmacro{#1}
    {\begingroup
     \edef\etb@tempa{\expandafter\strip@prefix\meaning#1}%
     \edef\etb@tempb{\detokenize{#2}}%
     \ifx\etb@tempa\etb@tempb
       \aftergroup\@firstoftwo
     \else
       \aftergroup\@secondoftwo
     \fi
     \endgroup}
    {\@secondoftwo}}

% {<csname>}{<string>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifcsstring}[2]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\expandafter\ifdefstring\csname#1\endcsname{#2}}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefcounter}[1]{\etb@ifcounter#1&}
\long\def\etb@ifcounter#1#2&{%
  \ifx\count#1%
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\etb@ifcounter@i\meaning#1:%
  \fi}
\edef\etb@ifcounter@i#1:#2\fi{\noexpand\fi
  \noexpand\etb@ifcounter@ii#1\string\count&}
\edef\etb@ifcounter@ii{%
  \def\noexpand\etb@ifcounter@ii##1\string\count##2&}
\etb@ifcounter@ii{\ifblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcscounter}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefcounter\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<name>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifltxcounter}[1]{%
  \ifcsdef{c@#1}
    {\expandafter\ifdefcounter\csname c@#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdeflength}[1]{\etb@iflength#1&}
\long\def\etb@iflength#1#2&{%
  \ifx\skip#1%
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\etb@iflength@i\meaning#1:%
  \fi}
\edef\etb@iflength@i#1:#2\fi{\noexpand\fi
  \noexpand\etb@iflength@ii#1\string\skip&}
\edef\etb@iflength@ii{%
  \def\noexpand\etb@iflength@ii##1\string\skip##2&}
\etb@iflength@ii{\ifblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcslength}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdeflength\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefdimen}[1]{\etb@ifdimen#1&}
\long\def\etb@ifdimen#1#2&{%
  \ifx\dimen#1%
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\etb@ifdimen@i\meaning#1:%
  \fi}
\edef\etb@ifdimen@i#1:#2\fi{\noexpand\fi
  \noexpand\etb@ifdimen@ii#1\string\dimen&}
\edef\etb@ifdimen@ii{%
  \def\noexpand\etb@ifdimen@ii##1\string\dimen##2&}
\etb@ifdimen@ii{\ifblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsdimen}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefdimen\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<string1>}{<string2>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifstrequal}[2]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\detokenize{#1}}%
  \edef\etb@tempb{\detokenize{#2}}%
  \ifx\etb@tempa\etb@tempb
    \aftergroup\@firstoftwo
  \else
    \aftergroup\@secondoftwo
  \fi
  \endgroup}

% {<string>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifstrempty}[1]{%
  \expandafter\ifx\expandafter&\detokenize{#1}&%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<string>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifblank}[1]{% from url.sty
  \etb@ifblank@i#1&&\@secondoftwo\@firstoftwo:}
\long\def\etb@ifblank@i#1#2&#3#4#5:{#4}

\newcommand{\notblank}[1]{%
  \etb@ifblank@i#1&&\@firstoftwo\@secondoftwo:}

% {<numexpr>}{<comp>}{<numexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifnumcomp}[3]{%
  \ifnum\numexpr#1\relax#2\numexpr#3\relax
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<numexpr>}{<numexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifnumequal}[1]{%
  \ifnumcomp{#1}=}

\newcommand*{\ifnumgreater}[1]{%
  \ifnumcomp{#1}>}

\newcommand*{\ifnumless}[1]{%
  \ifnumcomp{#1}<}

% {<numexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifnumodd}[1]{%
  \ifodd\numexpr#1\relax
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<dimexpr>}{<comp>}{<dimexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifdimcomp}[3]{%
  \ifdim\dimexpr#1\relax#2\dimexpr#3\relax
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<dimexpr>}{<dimexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifdimequal}[1]{%
  \ifdimcomp{#1}=}

\newcommand*{\ifdimgreater}[1]{%
  \ifdimcomp{#1}>}

\newcommand*{\ifdimless}[1]{%
  \ifdimcomp{#1}<}

% {<expr>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifboolexpe}[1]{%
  \etb@be@beg\etb@be@bgroup#1(&\etb@be@end}

\let\etb@be@true\@empty
\def\etb@be@false{-\@ne}

\def\etb@be@beg{%
  \ifnum\numexpr\z@\ifnum\numexpr\z@}

\def\etb@be@end{%
  <\z@
    \expandafter\etb@be@false
  \fi
  <\z@
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\@firstoftwo
  \fi}

\long\def\etb@be@bgroup#1(#2&{%
  \etb@be@egroup#1)&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@beg
     \etb@be@bgroup#2&}}

\long\def\etb@be@egroup#1)#2&{%
  \etb@be@and#1and&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@end\etb@be@true\etb@be@false
     \etb@be@egroup#2&}}

\long\def\etb@be@and#1and#2&{%
  \etb@be@or#1or&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {<\z@
       \expandafter\@firstofone
     \else
       \expandafter\@gobble
     \fi
     {=\z@\fi\ifnum\numexpr\m@ne}%
     \ifnum\numexpr\z@
     \etb@be@and#2&}}

\long\def\etb@be@or#1or#2&{%
  \etb@be@not#1not&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {<\z@
       \expandafter\@secondoftwo
     \else
       \expandafter\@firstoftwo
     \fi
     {=\z@\fi\ifnum\numexpr\z@
      \ifnum\numexpr\@ne}
     {=\z@\fi\ifnum\numexpr\z@
      \ifnum\numexpr\z@}%
     \etb@be@or#2&}}

\long\def\etb@be@not#1not#2&{%
  \etb@be@togl#1togl&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {>\z@
       \expandafter\@firstoftwo
     \else
       \expandafter\@secondoftwo
     \fi
     {\unless\ifnum\numexpr\m@ne}
     {\unless\ifnum\numexpr\z@}%
     \etb@be@not#2&}}

\long\def\etb@be@togl#1togl#2&{%
  \etb@be@bool#1bool&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@togl@i#2&}}

\long\def\etb@be@togl@i#1#2&{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname\etb@be@true\etb@be@false}
    {\etb@be@err{Toggle '#1' undefined}{}}%
  \etb@be@togl#2&}

\long\def\etb@be@bool#1bool#2&{%
  \etb@be@test#1test&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@bool@i#2&}}

\long\def\etb@be@bool@i#1#2&{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@be@err{Boolean '#1' undefined}{}}
    {\csname if#1\endcsname
     \else
       \etb@be@false
     \fi}%
  \etb@be@bool#2&}

\long\def\etb@be@test#1test#2&{%
  \ifblank{#1}
    {}
    {\etb@be@err{The invalid part is: '\detokenize{#1}'}{}}%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@test@i#2&}}

\long\def\etb@be@test@i#1#2&{%
  #1\etb@be@true\etb@be@false
  \etb@be@test#2&}

\long\def\etb@be@err#1#2{%
  \expandafter\ifnum\the\numexpr
    \expandafter\ifnum\the\currentiftype=-3
      \expandafter\thr@@
    \else
      \expandafter\currentiftype
    \fi
  =\thr@@
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi
  {=\z@\fi
   \etb@be@err{#1}{#2\ifnum\numexpr\m@ne}}
  {\etb@err@expr{#1}#2}}

% {<expr>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifboolexpr}[1]{\etb@boolexpr{#1}}

\long\def\etb@boolexpr#1{%
  \begingroup
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo
  \etb@tempcnta\z@
  \etb@br@beg
  \etb@br@bgroup#1(&%
  \etb@br@end
  \etb@br@eval}

\def\etb@br@beg{%
  \begingroup
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo
  \etb@tempcnta\z@}

\def\etb@br@end{%
  \etb@br@eval\etb@br@true\etb@br@false}

\def\etb@br@eval{%
  \ifnum\etb@tempcnta<\z@
    \aftergroup\@secondoftwo
  \else
    \aftergroup\@firstoftwo
  \fi
  \endgroup}

\def\etb@br@true{%
  \advance\etb@tempcnta\etb@br@neg\z@\m@ne
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo}

\def\etb@br@false{%
  \advance\etb@tempcnta\etb@br@neg\m@ne\z@
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo}

\long\def\etb@br@bgroup#1(#2&{%
  \etb@br@egroup#1)&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@beg
     \etb@br@bgroup#2&}}

\long\def\etb@br@egroup#1)#2&{%
  \etb@br@and#1and&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@end
     \etb@br@egroup#2&}}

\long\def\etb@br@and#1and#2&{%
  \etb@br@or#1or&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\ifnum\etb@tempcnta<\z@
       \etb@tempcnta\m@ne
     \else
       \etb@tempcnta\z@
     \fi
     \etb@br@and#2&}}

\long\def\etb@br@or#1or#2&{%
  \etb@br@not#1not&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\ifnum\etb@tempcnta<\z@
       \etb@tempcnta\z@
     \else
       \etb@tempcnta\@ne
     \fi
     \etb@br@or#2&}}

\long\def\etb@br@not#1not#2&{%
  \etb@br@togl#1togl&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\let\etb@br@neg\@secondoftwo
     \etb@br@not#2&}}

\long\def\etb@br@togl#1togl#2&{%
  \etb@br@bool#1bool&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@togl@i#2&}}

\long\def\etb@br@togl@i#1#2&{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname\etb@br@true\etb@br@false}
    {\etb@err@expr{Toggle '#1' undefined}\etb@br@false}%
  \etb@br@togl#2&}

\long\def\etb@br@bool#1bool#2&{%
  \etb@br@test#1test&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@bool@i#2&}}

\long\def\etb@br@bool@i#1#2&{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@err@expr{Boolean '#1' undefined}\etb@br@false}
    {\csname if#1\endcsname
       \etb@br@true
     \else
       \etb@br@false
     \fi}%
  \etb@br@bool#2&}

\long\def\etb@br@test#1test#2&{%
  \ifblank{#1}
    {}
    {\etb@err@expr{The invalid part is: '\detokenize{#1}'}}%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@test@i#2&}}

\long\def\etb@br@test@i#1#2&{%
  \ignorespaces#1\etb@br@true\etb@br@false
  \etb@br@test#2&}

\long\def\etb@err@expr#1{%
  \etb@error
    {Invalid boolean expression}
    {#1.}}

% {<expr>}{<code>}

\newrobustcmd{\whileboolexpr}[2]{%
  \etb@boolexpr{#1}{#2\whileboolexpr{#1}{#2}}{}}

% {<expr>}{<code>}

\newrobustcmd{\unlessboolexpr}[2]{%
  \etb@boolexpr{#1}{}{#2\unlessboolexpr{#1}{#2}}}

% {<cstoken>}

\newcommand{\expandonce}[1]{%
  \unexpanded\expandafter{#1}}

% {<csname>}

\newcommand*{\csexpandonce}[1]{%
  \expandafter\expandonce\csname#1\endcsname}

% {<code>}

\newcommand*{\protecting}{}
\def\protecting#{%
  \ifx\protect\@typeset@protect
    \etb@protecting\@firstofone
  \fi
  \ifx\protect\@unexpandable@protect
    \etb@protecting\etb@unexpandable
  \fi
  \ifx\protect\noexpand
    \etb@protecting\unexpanded
  \fi
  \ifx\protect\string
    \etb@protecting\detokenize
  \fi
  \relax\@firstofone}

\def\etb@protecting#1#2\relax\@firstofone{\fi#1}
\long\def\etb@unexpandable#1{\unexpanded{\protecting{#1}}}

% {<csname>}

\newrobustcmd*{\csdef}[1]{\expandafter\def\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csedef}[1]{\expandafter\edef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgdef}[1]{\expandafter\gdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csxdef}[1]{\expandafter\xdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\protected@csedef}{\etb@protected\csedef}
\newrobustcmd*{\protected@csxdef}{\etb@protected\csxdef}

\def\etb@protected{%
  \let\@@protect\protect
  \let\protect\@unexpandable@protect
  \afterassignment\restore@protect}

% {<csname>}{<cstoken>}

\newrobustcmd{\cslet}[2]{%
  \expandafter\let\csname#1\endcsname#2}

% {<cstoken>}{<csname>}

\newrobustcmd{\letcs}[2]{%
  \ifcsdef{#2}
    {\expandafter\let\expandafter#1\csname#2\endcsname}
    {\undef#1}}

% {<csname>}{<csname>}

\newrobustcmd*{\csletcs}[2]{%
  \ifcsdef{#2}
    {\expandafter\let
     \csname#1\expandafter\endcsname
     \csname#2\endcsname}
    {\csundef{#1}}}

% {<csname>}

\newcommand*{\csuse}[1]{%
  \ifcsname#1\endcsname
    \csname#1\expandafter\endcsname
  \fi}

% {<cstoken>}

\newrobustcmd{\undef}[1]{\let#1\etb@undefined}

% {<csname>}

\newrobustcmd*{\csundef}[1]{\cslet{#1}\etb@undefined}

% {<cstoken>}{<code>}

\newrobustcmd{\appto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\edef#1{\expandonce#1\unexpanded{#2}}}}
\newrobustcmd{\eappto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{#2}}
    {\edef#1{\expandonce#1#2}}}
\newrobustcmd{\gappto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\xdef#1{\expandonce#1\unexpanded{#2}}}}
\newrobustcmd{\xappto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{#2}}
    {\xdef#1{\expandonce#1#2}}}

\newrobustcmd*{\protected@eappto}{\etb@protected\eappto}
\newrobustcmd*{\protected@xappto}{\etb@protected\xappto}

% {<cstoken>}{<code>}

\newrobustcmd{\preto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\edef#1{\unexpanded{#2}\expandonce#1}}}
\newrobustcmd{\epreto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{#2}}
    {\edef#1{#2\expandonce#1}}}
\newrobustcmd{\gpreto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\xdef#1{\unexpanded{#2}\expandonce#1}}}
\newrobustcmd{\xpreto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{#2}}
    {\xdef#1{#2\expandonce#1}}}

\newrobustcmd*{\protected@epreto}{\etb@protected\epreto}
\newrobustcmd*{\protected@xpreto}{\etb@protected\xpreto}

% {<csname>}{<code>}

\newrobustcmd*{\csappto}[1]{\expandafter\appto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\cseappto}[1]{\expandafter\eappto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgappto}[1]{\expandafter\gappto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csxappto}[1]{\expandafter\xappto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\protected@cseappto}{\etb@protected\cseappto}
\newrobustcmd*{\protected@csxappto}{\etb@protected\csxappto}

% {<csname>}{<code>}

\newrobustcmd*{\cspreto}[1]{\expandafter\preto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csepreto}[1]{\expandafter\epreto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgpreto}[1]{\expandafter\gpreto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csxpreto}[1]{\expandafter\xpreto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\protected@csepreto}{\etb@protected\csepreto}
\newrobustcmd*{\protected@csxpreto}{\etb@protected\csxpreto}

% {<cstoken>}{<numexpr>}

\newrobustcmd*{\numdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \edef#1{\the\numexpr#2}}
\newrobustcmd*{\numgdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \xdef#1{\the\numexpr#2}}

% {<csname>}{<numexpr>}

\newrobustcmd*{\csnumdef}[1]{%
  \expandafter\numdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csnumgdef}[1]{%
  \expandafter\numgdef\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<dimexpr>}

\newrobustcmd*{\dimdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \edef#1{\the\dimexpr#2}}
\newrobustcmd*{\dimgdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \xdef#1{\the\dimexpr#2}}

% {<csname>}{<dimexpr>}

\newrobustcmd*{\csdimdef}[1]{%
  \expandafter\dimdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csdimgdef}[1]{%
  \expandafter\dimgdef\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<glueexpr>}

\newrobustcmd*{\gluedef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@skip}{}%
  \edef#1{\the\glueexpr#2}}
\newrobustcmd*{\gluegdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@skip}{}%
  \xdef#1{\the\glueexpr#2}}

% {<csname>}{<glueexpr>}

\newrobustcmd*{\csgluedef}[1]{%
  \expandafter\gluedef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgluegdef}[1]{%
  \expandafter\gluegdef\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<muexpr>}

\newrobustcmd*{\mudef}[2]{%
  \ifundef#1{\def#1{0mu}}{}%
  \edef#1{\the\muexpr#2}}
\newrobustcmd*{\mugdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \xdef#1{\the\muexpr#2}}

% {<csname>}{<muexpr>}

\newrobustcmd*{\csmudef}[1]{%
  \expandafter\mudef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csmugdef}[1]{%
  \expandafter\mugdef\csname#1\endcsname}

% {<counter>}{<numexpr>}

\newrobustcmd*{\defcounter}[2]{%
  \ifcsundef{c@#1}
    {\etb@noglobal\@nocounterr{#1}}%
    {\csname c@#1\endcsname\numexpr#2\relax}}

% {<length>}{<glueexpr>}

\newrobustcmd*{\deflength}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nolen{#1}}%
    {#1\glueexpr#2\relax}}

\protected\def\etb@err@nolen#1{%
  \etb@error{Length '\string#1' undefined}\@eha}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\newbool}[1]{%
  \expandafter\@ifdefinable\csname if#1\endcsname{%
    \expandafter\newif\csname if#1\endcsname}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\providebool}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\expandafter\newif\csname if#1\endcsname}
    {\begingroup
     \edef\@tempa{\expandafter\meaning\csname if#1\endcsname}%
     \ifx\@tempa\etb@isfalse
     \else
       \ifx\@tempa\etb@istrue
       \else
         \etb@error{\@backslashchar if#1 not a boolean}\@eha
       \fi
     \fi
     \endgroup}}

% {<name>}{<true>|<false>}

\newrobustcmd*{\setbool}[2]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nobool{#1}}
    {\ifcsundef{#1#2}
       {\etb@noglobal\etb@err@boolval{#2}}
       {\csname#1#2\endcsname}}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\booltrue}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nobool{#1}}
    {\csname#1true\endcsname}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\boolfalse}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nobool{#1}}
    {\csname#1false\endcsname}}

\edef\etb@istrue{\meaning\iftrue}
\edef\etb@isfalse{\meaning\iffalse}
\protected\def\etb@noglobal{\let\relax\relax}

% {<name>}{<true}{<false>}

\newcommand*{\ifbool}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@err@nobool{#1}\@gobbletwo}
    {\csname if#1\endcsname
       \expandafter\@firstoftwo
     \else
       \expandafter\@secondoftwo
     \fi}}

% {<name>}{<not true}{<not false>}

\newcommand*{\notbool}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@err@nobool{#1}\@gobbletwo}
    {\csname if#1\endcsname
       \expandafter\@secondoftwo
     \else
       \expandafter\@firstoftwo
     \fi}}

\protected\def\etb@err@nobool#1{%
  \etb@error{Boolean '\@backslashchar if#1' undefined}\@eha}

\def\etb@err@boolval#1{%
  \etb@error
    {Invalid boolean value '#1'}
    {Valid boolean values are 'true' and 'false'.}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\newtoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\etb@error{Toggle '#1' already defined}\@eha}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\@secondoftwo}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\providetoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\@secondoftwo}}

% {<name>}{<true>|<false>}

\newrobustcmd*{\settoggle}[2]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\ifcsdef{etb@toggle#2}
       {\csletcs{etb@tgl@#1}{etb@toggle#2}}
       {\etb@noglobal\etb@err@boolval{#2}}}
    {\etb@noglobal\etb@err@notoggle{#1}}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\toggletrue}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\etb@toggletrue}
    {\etb@noglobal\etb@err@notoggle{#1}}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\togglefalse}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\etb@togglefalse}
    {\etb@noglobal\etb@err@notoggle{#1}}}

\let\etb@toggletrue\@firstoftwo
\let\etb@togglefalse\@secondoftwo

% {<name>}{<true}{<false>}

\newcommand*{\iftoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname}
    {\etb@err@notoggle{#1}\@gobbletwo}}

% {<name>}{<not true}{<not false>}

\newcommand*{\nottoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname\@secondoftwo\@firstoftwo}
    {\etb@err@notoggle{#1}\@gobbletwo}}

\protected\def\etb@err@notoggle#1{%
  \etb@error{Toggle '#1' undefined}\@eha}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\protected\def\etb@ifscanable#1{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{macro}:####2->####3&{%
      ####1\def\string\etb@resrvda####2{####3}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvda{\noexpand\etb@resrvda\meaning#1&}}%
  \etb@resrvda
  \makeatletter
  \scantokens\expandafter{\etb@resrvda}%
  \expandafter\endgroup\ifx#1\etb@resrvda
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<cstoken>}{<search>}{<true}{<false>}

\protected\long\def\etb@ifpattern#1#2{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{#2}####2&{%
      \endgroup\noexpand\noexpand\noexpand\ifblank{####2}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvda{\noexpand\etb@resrvda
      \expandafter\strip@prefix\meaning#1\detokenize{#2}&}%
    \noexpand\etb@resrvda}
  \etb@resrvda\@secondoftwo\@firstoftwo}

% {<string>}{<true}{<false>}

\protected\long\def\etb@ifhashcheck#1{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{\detokenize{#1}}%
  \expandafter\endgroup
  \expandafter\etb@ifhashcheck@i\meaning\etb@resrvda&}

\edef\etb@ifhashcheck@i#1&{%
  \noexpand\expandafter
  \noexpand\etb@ifhashcheck@ii
  \noexpand\strip@prefix#1\string#\string#&}

\edef\etb@ifhashcheck@ii{%
  \def\noexpand\etb@ifhashcheck@ii##1\string#\string###2&}
\etb@ifhashcheck@ii{\ifblank{#2}}

% {<cstoken>}

\newrobustcmd*{\robustify}[1]{%
  \ifundef{#1}
    {\etb@error{\string#1 undefined}\@eha}
    {\ifdefmacro{#1}
       {\ifdefltxprotect{#1}
          {\letcs\etb@resrvda{\expandafter\@gobble\string#1 }%
           \@tempswatrue}
          {\let\etb@resrvda#1%
           \@tempswafalse}%
        \ifdefparam\etb@resrvda
          {\etb@ifscanable\etb@resrvda
             {\etb@robustify\etb@resrvda
              \let#1\etb@resrvda}
             {\etb@error{Failed to robustify \string#1}
                {The command is special and cannot be
                 handled by \string\robustify.}%
              \@tempswafalse}}
          {\protected\edef#1{\expandonce\etb@resrvda}}
        \if@tempswa
          \ifcsdef{\string#1 }
            {}
            {\csundef{\expandafter\@gobble\string#1 }}%
        \fi
        \undef\etb@resrvda}
       {\etb@error{\string#1 not a macro}\@eha}}}

\def\etb@robustify#1{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvdb{%
    \def\noexpand\etb@resrvdb####1\detokenize{macro}:####2->####3&{%
      \protected####1\def\string#1\space####2{####3}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvdb{%
      \noexpand\etb@resrvdb\meaning#1&}}%
  \etb@resrvdb
  \etb@patchcmd@scantoks\etb@resrvdb}

%  {<cstoken>}{<search>}{<true}{<false>}
% *{<cstoken>}{<true}{<false>}

\newrobustcmd{\ifpatchable}{%
  \etb@dbg@trce\ifpatchable
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \@ifstar\etb@ifpatchable@i\etb@ifpatchable}

\long\def\etb@ifpatchable#1#2{%
  \endgroup
  \etb@dbg@init#1%
  \ifundef{#1}
    {\etb@dbg@fail{def}\@secondoftwo}
    {\etb@dbg@info{def}%
     \ifdefmacro{#1}
       {\etb@dbg@info{mac}%
        \etb@ifscanable{#1}
          {\etb@ifhashcheck{#2}
             {\etb@dbg@info{tok}%
              \etb@ifpattern#1{#2}
                 {\etb@dbg@info{pat}%
                  \etb@dbg@info{pos}\@firstoftwo}
                 {\etb@dbg@fail{pat}\@secondoftwo}}
             {\etb@dbg@fail{hsh}\@secondoftwo}}
          {\etb@dbg@fail{tok}\@secondoftwo}}
       {\etb@dbg@fail{mac}\@secondoftwo}}}

\long\def\etb@ifpatchable@i#1{%
  \endgroup
  \etb@dbg@init#1%
  \ifundef{#1}
    {\etb@dbg@fail{def}\@secondoftwo}
    {\etb@dbg@info{def}%
     \ifdefmacro{#1}
       {\etb@dbg@info{mac}%
        \ifdefparam{#1}
          {\etb@dbg@info{prm}%
           \etb@ifscanable{#1}
             {\etb@dbg@info{tok}%
              \etb@dbg@info{pos}\@firstoftwo}
             {\etb@dbg@fail{tok}\@secondoftwo}}
          {\etb@dbg@info{prl}%
           \ifdefprotected{#1}
             {\etb@dbg@info{pro}}
             {}%
           \etb@dbg@info{pos}\@firstoftwo}}
       {\etb@dbg@fail{mac}\@secondoftwo}}}

% [<prefix>]{<cstoken>}{<search>}{<replace>}{<success>}{<failure>}

\newrobustcmd*{\patchcmd}{%
  \etb@dbg@trce\patchcmd
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \etb@patchcmd}

\newcommand{\etb@patchcmd}[4][########1]{%
  \etb@ifpatchable#2{#3}
    {\etb@dbg@succ{ret}%
     \begingroup
     \edef\etb@resrvda{%
       \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{macro:}####2->####3&{%
         #1\def\string\etb@resrvda\space####2{\noexpand\etb@resrvdb####3&}}%
       \def\noexpand\etb@resrvdb####1\detokenize{#3}####2&{%
         ####1\detokenize{#4}####2}%
       \edef\noexpand\etb@resrvda{%
         \noexpand\etb@resrvda\meaning#2&}}%
     \etb@resrvda
     \etb@patchcmd@scantoks\etb@resrvda
     \let#2\etb@resrvda
     \undef\etb@resrvda
     \@firstoftwo}
    {\@secondoftwo}}

\def\etb@patchcmd@scantoks#1{%
  \edef\etb@resrvda{\endgroup
    \unexpanded{\makeatletter\scantokens}{#1}%
    \catcode\number`\@=\the\catcode`\@\relax}%
  \etb@resrvda}

% {<cstoken>}{<code>}{<success>}{<failure>}

\newrobustcmd*{\apptocmd}{%
  \etb@dbg@trce\apptocmd
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \etb@hooktocmd\etb@append}

\newrobustcmd*{\pretocmd}{%
  \etb@dbg@trce\pretocmd
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \etb@hooktocmd\etb@prepend}

\long\def\etb@hooktocmd#1#2#3{%
  \endgroup
  \etb@dbg@init#2%
  \ifundef{#2}
    {\etb@dbg@fail{def}\@secondoftwo}
    {\etb@dbg@info{def}%
     \ifdefmacro{#2}
       {\etb@dbg@info{mac}%
        \ifdefparam{#2}
          {\etb@dbg@info{prm}%
           \etb@ifscanable{#2}
             {\etb@ifhashcheck{#3}
                {\etb@dbg@info{tok}%
                 \etb@dbg@succ{ret}%
                 \etb@hooktocmd@i#1#2{#3}%
                 \@firstoftwo}
                {\etb@dbg@fail{hsh}\@secondoftwo}}
             {\etb@dbg@fail{tok}\@secondoftwo}}
          {\etb@dbg@info{prl}%
           \ifdefprotected{#2}
             {\etb@dbg@info{pro}%
              \etb@dbg@succ{red}%
              \protected}
             {\etb@dbg@succ{red}}%
           \edef#2{#1{\expandonce#2}{\unexpanded{#3}}}%
           \@firstoftwo}}
       {\etb@dbg@fail{mac}\@secondoftwo}}}

\long\def\etb@hooktocmd@i#1#2#3{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{macro}:####2->####3&{%
      ####1\def\string\etb@resrvda\space####2{#1{####3}{\detokenize{#3}}}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvda{%
      \noexpand\etb@resrvda\meaning#2&}}%
  \etb@resrvda
  \etb@patchcmd@scantoks\etb@resrvda
  \let#2\etb@resrvda
  \undef\etb@resrvda}

\long\def\etb@append#1#2{#1#2}
\long\def\etb@prepend#1#2{#2#1}

\newrobustcmd*{\tracingpatches}{%
  \etb@info{Enabling tracing}%
  \input{etoolbox.def}%
  \global\let\tracingpatches\relax}
\@onlypreamble\tracingpatches

\let\etb@dbg@trce\@gobble
\let\etb@dbg@init\@gobble
\let\etb@dbg@info\@gobble
\let\etb@dbg@succ\@gobble
\let\etb@dbg@fail\@gobble

% {<numeral>}

\newcommand{\rmntonum}[1]{%
  \ifblank{#1}
    {}
    {\expandafter\etb@rti@end\number\numexpr
     \expandafter\etb@rti@prs\detokenize{#1}&\relax}}

\def\etb@rti@prs#1#2{%
  \ifx&#1%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi
  {#1#2}
  {\ifx&#2%
     \expandafter\@firstoftwo
   \else
     \expandafter\@secondoftwo
   \fi
   {\etb@rti@chk#1+\etb@rti@num#1#2}
   {\etb@rti@chk#1\etb@rti@chk#2%
    \ifnum\etb@rti@num#1<\etb@rti@num#2 %
      \expandafter\@firstoftwo
    \else
      \expandafter\@secondoftwo
    \fi
    {+\etb@rti@num#2-\etb@rti@num#1\etb@rti@prs}
    {+\etb@rti@num#1\etb@rti@prs#2}}}}

\def\etb@rti@chk#1{%
  \ifcsname etb@rmn@#1\endcsname
  \else
    \expandafter\etb@rti@brk
  \fi}

\def\etb@rti@brk#1&{+\z@&-1}
\def\etb@rti@end#1&#2\relax{\ifblank{#2}{#1}{#2}}
\def\etb@rti@num#1{\csname etb@rmn@#1\endcsname}

\chardef\etb@rmn@i=1
\chardef\etb@rmn@I=1
\chardef\etb@rmn@v=5
\chardef\etb@rmn@V=5
\chardef\etb@rmn@x=10
\chardef\etb@rmn@X=10
\chardef\etb@rmn@l=50
\chardef\etb@rmn@L=50
\chardef\etb@rmn@c=100
\chardef\etb@rmn@C=100
\mathchardef\etb@rmn@d=500
\mathchardef\etb@rmn@D=500
\mathchardef\etb@rmn@m=1000
\mathchardef\etb@rmn@M=1000

% {<numeral>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifrmnum}[1]{%
  \ifblank{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\expandafter\etb@ifr@prs\detokenize{#1}\relax}}

\def\etb@ifr@prs#1{%
  \ifx\relax#1%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \ifcsname etb@rmn@#1\endcsname
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\etb@ifr@prs
    \else
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\etb@ifr@brk
    \fi
  \fi}

\def\etb@ifr@brk#1\relax{\@secondoftwo}

% <*>{<command>}{<separator>}

\newrobustcmd*{\DeclareListParser}{%
  \@ifstar
    {\etb@defparser\etb@defparser@arg}
    {\etb@defparser\etb@defparser@do}}

\def\etb@defparser#1#2#3{%
  \@ifdefinable#2{#1{#2}{#3}}}

\def\etb@defparser@do#1#2{%
  \begingroup
  \edef\@tempa{\endgroup
    \long\def\noexpand#1####1{%
      \expandafter\noexpand
      \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
      \space####1\noexpand#2&}%
    \long\csdef{etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1}####1\noexpand#2####2&{%
      \noexpand\etb@listitem\noexpand\do{####1}%
      \noexpand\ifblank{####2}
        {\noexpand\listbreak}
        {\expandafter\noexpand
         \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
	 \space####2}&}}%
  \@tempa}

\def\etb@defparser@arg#1#2{%
  \begingroup
  \edef\@tempa{\endgroup
    \long\def\noexpand#1####1####2{%
      \expandafter\noexpand
      \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
      {####1}\space####2\noexpand#2&}%
    \long\csdef{etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1}####1####2\noexpand#2####3&{%
      \noexpand\etb@listitem{####1}{####2}%
      \noexpand\ifblank{####3}
        {\noexpand\listbreak}
        {\expandafter\noexpand
         \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
	 {####1}\space####3}&}}%
  \@tempa}

\long\def\etb@listitem#1#2{%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\expandafter\etb@listitem@i
     \expandafter{\@firstofone#2}{#1}}}
\long\def\etb@listitem@i#1#2{#2{#1}}

\newcommand*{\listbreak}{}
\long\def\listbreak#1&{}

% {<item1>,<item2>,...} => \do{<item1>}\do{<item2>}...

\DeclareListParser{\docsvlist}{,}

% {<handler>}{<item1>,<item2>,...} => <handler>{<item1>}<handler>{<item2>}...

\DeclareListParser*{\forcsvlist}{,}

% {<listmacro>}{<string>}

\newrobustcmd{\listadd}[2]{%
  \ifblank{#2}{}{\appto#1{#2|}}}
\newrobustcmd{\listeadd}[2]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\noexpand\ifblank{#2}}%
  \etb@tempa{}{\eappto#1{#2|}}}
\newrobustcmd{\listgadd}[2]{%
  \ifblank{#2}{}{\gappto#1{#2|}}}
\newrobustcmd{\listxadd}[2]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\noexpand\ifblank{#2}}%
  \etb@tempa{}{\xappto#1{#2|}}}

% {<listcsname>}{<string>}

\newrobustcmd{\listcsadd}[1]{%
  \expandafter\listadd\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd{\listcseadd}[1]{%
  \expandafter\listeadd\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd{\listcsgadd}[1]{%
  \expandafter\listgadd\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd{\listcsxadd}[1]{%
  \expandafter\listxadd\csname#1\endcsname}

% {<string>}{<listmacro>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifinlist}[2]{%
  \begingroup
  \def\etb@tempa##1|#1|##2&{\endgroup
    \ifblank{##2}\@secondoftwo\@firstoftwo}%
  \expandafter\etb@tempa\expandafter|#2|#1|&}

\newrobustcmd{\xifinlist}[1]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\ifinlist{#1}}%
  \etb@tempa}

% {<string>}{<listcsname>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifinlistcs}[2]{%
  \expandafter\etb@ifinlistcs@i\csname #2\endcsname{#1}}
\long\def\etb@ifinlistcs@i#1#2{\ifinlist{#2}{#1}}

\newrobustcmd{\xifinlistcs}[1]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\ifinlistcs{#1}}%
  \etb@tempa}

% {<handler>}{<listmacro>} => <handler>{<item1>}<handler>{<item2>}...

\newcommand*{\forlistloop}[2]{%
  \expandafter\etb@forlistloop\expandafter{#2}{#1}}

\long\def\etb@forlistloop#1#2{\etb@forlistloop@i{#2}#1|&}

\long\def\etb@forlistloop@i#1#2|#3&{%
  \ifblank{#2}
    {}
    {#1{#2}}%
  \ifblank{#3}
    {\listbreak}
    {\etb@forlistloop@i{#1}#3}%
  &}

% {<handler>}{<listcsname>} => <handler>{<item1>}<handler>{<item2>}...

\newcommand*{\forlistcsloop}[2]{%
  \expandafter\expandafter\expandafter\etb@forlistloop
  \expandafter\expandafter\expandafter{\csname#2\endcsname}{#1}}

% {<listmacro>} => \do{<item1>}\do{<item2>}...

\newcommand*{\dolistloop}{\forlistloop\do}

% {<listcsname>} => \do{<item1>}\do{<item2>}...

\newcommand*{\dolistcsloop}{\forlistcsloop\do}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AtEndPreamble}{\gappto\@endpreamblehook}
\newcommand*{\@endpreamblehook}{}

\preto\document{%
  \endgroup
  \let\AtEndPreamble\@firstofone
  \@endpreamblehook
  \protected\def\AtEndPreamble{\@notprerr\@gobble}%
  \undef\@endpreamblehook
  \begingroup}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AfterPreamble}{\AtBeginDocument}
\AtEndPreamble{\let\AfterPreamble\@firstofone}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AfterEndPreamble}{\gappto\@afterendpreamblehook}
\newcommand*{\@afterendpreamblehook}{}

\appto\document{%
  \let\AfterEndPreamble\@firstofone
  \@afterendpreamblehook
  \protected\def\AfterEndPreamble{\@notprerr\@gobble}%
  \undef\@afterendpreamblehook
  \ignorespaces}

\AtEndDocument{\let\AfterEndPreamble\@gobble}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AfterEndDocument}{\gappto\@afterenddocumenthook}
\newcommand*{\@afterenddocumenthook}{}

\patchcmd\enddocument
  {\deadcycles}
  {\let\AfterEndDocument\@firstofone
   \@afterenddocumenthook
   \deadcycles}
  {}
  {\let\etb@@end\@@end
   \def\@@end{%
     \let\AfterEndDocument\@firstofone
     \@afterenddocumenthook
     \etb@@end}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\AtBeginEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@begin@#1@hook}}

\patchcmd\begin
  {\csname #1\endcsname}
  {\csuse{@begin@#1@hook}%
   \csname #1\endcsname}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\begin' failed!\MessageBreak
     '\string\AtBeginEnvironment' will not work\@gobble}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\AtEndEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@end@#1@hook}}

\patchcmd\end
  {\csname end#1\endcsname}
  {\csuse{@end@#1@hook}%
   \csname end#1\endcsname}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\end' failed!\MessageBreak
     '\string\AtEndEnvironment' will not work\@gobble}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\BeforeBeginEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@beforebegin@#1@hook}}

\pretocmd\begin
  {\csuse{@beforebegin@#1@hook}}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\begin' failed!\MessageBreak
     '\string\BeforeBeginEnvironment' will not work\@gobble}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\AfterEndEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@afterend@#1@hook}}

\patchcmd\end
  {\if@ignore}
  {\csuse{@afterend@#1@hook}%
   \if@ignore}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\end' failed!\MessageBreak
     '\string\AfterEndEnvironment' will not work\@gobble}}

\endinput
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%%==================================================%%
%%========Is based on the idea of framed.sty========%%
%%==================================================%%
%%===== Currently the package has a beta-Status ====%%
%%==================================================%%
%% WITH THANKS TO (alphabetically):
%% ROLF NIEPRASCHK
%% HEIKO OBERDIEK
%% HERBERT VOSS

%% Copyright (c) 2010 Marco Daniel
%
%% This package may be distributed under the terms of the LaTeX Project
%% Public License, as described in lppl.txt in the base LaTeX distribution.
%% Either version 1.0 or, at your option, any later version.
%%
%%
%%==================================================%%
%% Erstellung eines Rahmens, der am Seitenende keine
%% horizontale Linie einfuegt
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%%      |  |_Text_|   |                            %%
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%%$Id: mdframed.sty 103 2010-12-22 16:46:10Z marco $
%%$Rev: 103 $
%%$Author: marco $
%%$Date: 2010-12-22 17:46:10 +0100 (Mi, 22. Dez 2010) $

%% Allgemeine Angaben
\def\mdversion{v0.6a}
\def\mdframedpackagename{mdframed}
\def\md@maindate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }
\NeedsTeXFormat{LaTeX2e}
\ProvidesPackage{mdframed}[\md@maindate@svn$Id: mdframed.sty 103 2010-12-22 16:46:10Z marco $ \mdversion: \mdframedpackagename]

%%==================================================%%
%%=============== Benoetigte Pakete ================%%
%%==================================================%%

\newcommand*\md@PackageWarning[1]{\PackageWarning{\mdframedpackagename}{#1}}
\newcommand*\md@PackageInfo[1]{\PackageInfo{\mdframedpackagename}{#1}}
\newcommand*\md@LoadFile@IfExist[1]{%
 \IfFileExists{#1.sty}{%
          \RequirePackage{#1}%
        }{%
        \md@PackageWarning{The package #1 does not exist\MessageBreak
                           but it is required by \mdframedpackagename}%
       }
}
\md@LoadFile@IfExist{kvoptions}

\md@LoadFile@IfExist{etex}

\md@LoadFile@IfExist{calc}

\md@LoadFile@IfExist{color}


%Eingearbeitet in Optionen
%\md@LoadFile@IfExist{pstricks}
%\md@LoadFile@IfExist{pstricks}

\md@LoadFile@IfExist{etoolbox}

\SetupKeyvalOptions{family=mdf,prefix=mdf@}

%%==================================================%%
%%========Hilfsmakro zur Bestimmung ob Laenge=======%%
%%============= IDEE: Martin Scharrer ==============%%
%%==================================================%%

%%%\md@iflength{<EINGABE>}{<IST LAENGE>}{<IST KEINE LAENGE>}
\newlength{\md@templength}
\def\md@iflength#1{%
  \afterassignment\md@iflength@check%
  \md@templength=#1\mdf@defaultunit\relax\relax
  \expandafter\endgroup\next
}
\def\md@iflength@check#1{%
  \begingroup
  \ifx\relax#1\@empty
    \def\next{\@secondoftwo}
  \else
    \def\next{\@firstoftwo}
    \expandafter\md@iflength@cleanup
  \fi
}
\def\md@iflength@cleanup#1\relax{}

%%\def\md@@iflength#1{
%%       \begingroup
%%       \def\@tempa{#1}
%%       \md@iflength{\@tempa}{%
%%             \expandafter\global\expandafter%
%%             \edef\csname #1\endcsname{\the\md@templength}%
%%            }{%
%%             \expandafter\global\expandafter%
%%             \edef\csname #1\endcsname{\the\md@templength}%
%%            }%
%%       \endgroup%
%%}

%%==================================================%%
%%==================== Optionen ====================%%
%%==================================================%%


%Festlegung welcher Stildatei
%% 0 := tex-Kommandos -- rule
%% 1 := tikz
%% 2 := tikz-erweitert
%% 3 := pstricks-einfach
%% 4 := pstricks-erweitert

\DeclareStringOption[0]{style}

\define@key{mdf}{globalstyle}[\mdf@style]{%
      \renewcommand*{\do}[1]{%
          \def\@tempa{##1}
          \ifcase\number\@tempa\relax
             %0 <- kein Grafikpaket
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{tikz}
             %1 <- tikz wird benoetigt
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{tikz}
             %2 <- tikz wird benoetigt
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{pstricks-add}
             %3 <- pstricks wird benoetigt
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{pstricks-add}
             %4 <- pstricks wird benoetigt
          \else
            \md@PackageWarning{Unknown global style \@tempa}
          \fi
      }%
      \docsvlist{\mdf@style,#1}%
 }

%%%%Optionen mit Laengen

\newcommand*\mdf@skipabove{\z@}
\newcommand*\mdfl@skipabove{}
\newlength\mdf@skipabove@length
\deflength\mdf@skipabove@length{\z@}
\define@key{mdf}{skipabove}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@skipabove{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@skipabove{\the\md@templength}}
\let\mdf@skipabove\mdfl@skipabove
\setlength\mdf@skipabove@length{\mdf@skipabove}
}

\newcommand*\mdf@skipbelow{\z@}
\newcommand*\mdfl@skipbelow{}
\newlength\mdf@skipbelow@length
\deflength\mdf@skipbelow@length{\z@}
\define@key{mdf}{skipbelow}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@skipbelow{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@skipbelow{\the\md@templength}}
\let\mdf@skipbelow\mdfl@skipbelow
\setlength\mdf@skipbelow@length{\mdf@skipbelow}
}

\newcommand*\mdf@leftmargin{\z@}
\newcommand*\mdfl@leftmargin{}
\newlength\mdf@leftmargin@length
\deflength\mdf@leftmargin@length{\z@}
\define@key{mdf}{leftmargin}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@leftmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@leftmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@leftmargin\mdfl@leftmargin
\setlength\mdf@leftmargin@length{\mdf@leftmargin}
}

\newcommand*\mdf@rightmargin{\z@}
\newcommand*\mdfl@rightmargin{}
\newlength\mdf@rightmargin@length
\deflength\mdf@rightmargin@length{\z@}
\define@key{mdf}{rightmargin}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@rightmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@rightmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@rightmargin\mdfl@rightmargin
\setlength\mdf@rightmargin@length{\mdf@rightmargin}
}

\newcommand*\mdf@margin{20pt}
\newcommand*\mdfl@margin{}
\newlength\mdf@margin@length
\deflength\mdf@margin@length{20pt}
\define@key{mdf}{margin}[20pt]{%
     \md@PackageWarning{The option margin is obsolote and no longer used\MessageBreak
                        use instead innerleftmargin and innerrightmargin\MessageBreak
                        For more details look at the documentation \mdframedpackagename}%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@margin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@margin{\the\md@templength}}
\let\mdf@margin\mdfl@margin
\setlength\mdf@margin@length{\mdf@margin}
}

\newcommand*\mdf@innerleftmargin{10pt}
\newcommand*\mdfl@innerleftmargin{}
\newlength\mdf@innerleftmargin@length
\deflength\mdf@innerleftmargin@length{10pt}
\define@key{mdf}{innerleftmargin}[10pt]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerleftmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerleftmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerleftmargin\mdfl@innerleftmargin
\setlength\mdf@innerleftmargin@length{\mdf@innerleftmargin}
}

\newcommand*\mdf@innerrightmargin{10pt}
\newcommand*\mdfl@innerrightmargin{}
\newlength\mdf@innerrightmargin@length
\deflength\mdf@innerrightmargin@length{10pt}
\define@key{mdf}{innerrightmargin}[10pt]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerrightmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerrightmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerrightmargin\mdfl@innerrightmargin
\setlength\mdf@innerrightmargin@length{\mdf@innerrightmargin}
}



\newcommand*\mdf@innertopmargin{0.4\baselineskip}
\newcommand*\mdfl@innertopmargin{}
\newlength\mdf@innertopmargin@length
\deflength\mdf@innertopmargin@length{0.4\baselineskip}
\define@key{mdf}{innertopmargin}[0.4\baselineskip]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innertopmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innertopmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innertopmargin\mdfl@innertopmargin
\setlength\mdf@innertopmargin@length{\mdf@innertopmargin}
}

\newcommand*\mdf@innerbottommargin{0.4\baselineskip}
\newcommand*\mdfl@innerbottommargin{}
\newlength\mdf@innerbottommargin@length
\deflength\mdf@innerbottommargin@length{0.4\baselineskip}
\define@key{mdf}{innerbottommargin}[0.4\baselineskip]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerbottommargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerbottommargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerbottommargin\mdfl@innerbottommargin
\setlength\mdf@innerbottommargin@length{\mdf@innerbottommargin}
}


\newcommand*\mdf@splittopskip{\z@}
\newcommand*\mdfl@splittopskip{}
\newlength\mdf@splittopskip@length
\deflength\mdf@splittopskip@length{\z@}
\define@key{mdf}{splittopskip}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@splittopskip{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@splittopskip{\the\md@templength}}
\let\mdf@splittopskip\mdfl@splittopskip
\setlength\mdf@splittopskip@length{\mdf@splittopskip}
}



\newcommand*\mdf@splitbottomskip{\z@}
\newcommand*\mdfl@splitbottomskip{}
\newlength\mdf@splitbottomskip@length
\deflength\mdf@splitbottomskip@length{\z@}
\define@key{mdf}{splitbottomskip}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@splitbottomskip{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@splitbottomskip{\the\md@templength}}
\let\mdf@splitbottomskip\mdfl@splitbottomskip
\setlength\mdf@splitbottomskip@length{\mdf@splitbottomskip}
}


%% Linienstaerken
\newcommand*\mdf@linewidth{0.4pt}
\newcommand*\mdfl@linewidth{}
\newlength\mdf@linewidth@length
\deflength\mdf@linewidth@length{0.4pt}
\define@key{mdf}{linewidth}[0.4pt]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@linewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@linewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@linewidth\mdfl@linewidth
\setlength\mdf@linewidth@length{\mdf@linewidth}%
\ifnumequal{\mdf@style}{1}{%
\deflength\mdf@middlelinewidth@length{\mdf@linewidth@length}%
}{}%
}

\newcommand*\mdf@innerlinewidth{\z@}
\newcommand*\mdfl@innerlinewidth{}
\newlength\mdf@innerlinewidth@length
\deflength\mdf@innerlinewidth@length{\z@}
\define@key{mdf}{innerlinewidth}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerlinewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerlinewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerlinewidth\mdfl@innerlinewidth
\setlength\mdf@innerlinewidth@length{\mdf@innerlinewidth}
}

\newcommand*\mdf@middlelinewidth{\mdf@linewidth}
\newcommand*\mdfl@middlelinewidth{}
\newlength\mdf@middlelinewidth@length
\deflength\mdf@middlelinewidth@length{\mdf@linewidth@length}
\define@key{mdf}{middlelinewidth}[\mdf@linewidth]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@middlelinewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@middlelinewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@middlelinewidth\mdfl@middlelinewidth
\setlength\mdf@middlelinewidth@length{\mdf@middlelinewidth}
}

\newcommand*\mdf@outerlinewidth{\z@}
\newcommand*\mdfl@outerlinewidth{}
\newlength\mdf@outerlinewidth@length
\deflength\mdf@outerlinewidth@length{\z@}
\define@key{mdf}{outerlinewidth}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@outerlinewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@outerlinewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@outerlinewidth\mdfl@outerlinewidth
\setlength\mdf@outerlinewidth@length{\mdf@outerlinewidth}
}

\newcommand*\mdf@roundcorner{\z@}
\newcommand*\mdfl@roundcorner{}
\newlength\mdf@roundcorner@length
\deflength\mdf@roundcorner@length{\z@}
\define@key{mdf}{roundcorner}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@roundcorner{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@roundcorner{\the\md@templength}}
\let\mdf@roundcorner\mdfl@roundcorner
\setlength\mdf@roundcorner@length{\mdf@roundcorner}
}

%Unterstuetzung der Optionen fuer pstricks
\def\mdf@psset@local{}
\define@key{mdf}{pstrickssetting}{%
  \def\mdf@psset@local{#1}
}


%%Defaulunit
\DeclareStringOption[pt]{defaultunit}

%%mdframed umfasst ntheorem-Umgebung ja/nein
\DeclareBoolOption{ntheorem}

\DeclareBoolOption[true]{topline}
\DeclareBoolOption[true]{leftline}
\DeclareBoolOption[true]{bottomline}
\DeclareBoolOption[true]{rightline}


%%FARBEN
\DeclareStringOption[none]{xcolor}
\DeclareStringOption[black]{linecolor}
\DeclareStringOption[white]{backgroundcolor}
\DeclareStringOption[black]{fontcolor}
\DeclareStringOption[\mdf@linecolor]{innerlinecolor}
\DeclareStringOption[\mdf@linecolor]{outerlinecolor}
\DeclareStringOption[\mdf@backgroundcolor]{middlelinecolor}


\DeclareDefaultOption{%
   \md@PackageWarning{Unknown Option '\CurrentOption' for mdframed}}


%%==================================================%%
%%========== ENDE DER OPTIONENDEKLARATION ==========%%
%%==================================================%%

\ProcessKeyvalOptions*
\newcommand*{\mdfsetup}{\setkeys{mdf}}
\mdfsetup{globalstyle=0}

%%==================================================%%
%%========Sicherstellen der key-value-Syntax========%%
%%==================================================%%
\AtBeginDocument{
 \@ifpackageloaded{xcolor}{%
    \let\mdf@xcolor\@empty %ignoriere die Eingabe der Optionen
    }{%
     \def\@tempa{none}
    \ifx\mdf@xcolor\@tempa
    \else
     \PassOptionsToPackage{\mdf@xcolor}{xcolor}
     \RequirePackage{xcolor}
   \fi
 }
}



%%Farbabkuerzungen:
\newcommand*\mdf@@linecolor{\color{\mdf@linecolor}}
\newcommand*\mdf@@backgroundcolor{
    \ifx\mdf@backgroundcolor\@empty
    \else
         \color{\mdf@backgroundcolor}
    \fi}
\newcommand*\mdf@@fontcolor{\color{\mdf@fontcolor}}
\newcommand*\mdf@@innerlinecolor{\color{\mdf@innerlinecolor}}
\newcommand*\mdf@@outerlinecolor{\color{\mdf@outerlinecolor}}
\newcommand*\mdf@@middlelinecolor{\color{\mdf@middlelinecolor}}

%%==================================================%%
%%======= Laden der gewuenschten Style-Datei =======%%
%%==================================================%%
\ifcase\mdf@style\relax%
        \input{md-frame-0.mdf}%
      \or%
        \input{md-frame-1.mdf}%
      \or%        
        \md@PackageWarning{The style number\mdf@style does not exist\MessageBreak
                           mdframed ues instead style=0 \mdframedpackagename}%
        \input{md-frame-1.mdf}%
      \or% 
        \input{md-frame-3.mdf}%
      \else%
       \IfFileExists{md-frame-\mdf@style.mdf}{%
             \input{md-frame-\mdf@style.mdf}%
           }{%
            \input{md-frame-1.mdf}%
            \md@PackageWarning{The style number \mdf@style does not exist\MessageBreak
                           mdframed ues instead style=0 \mdframedpackagename}%
          }%
\fi%


%%==================================================%%
%%===Globale Umgebung -- noch keine Modifikation ===%%
%%==================================================%%
\def\md@margin@startenv{% latex.ltx -> \@startsection
    \if@noskipsec \leavevmode  \fi
    \par%\kern-\lastskip%
    \@tempskipa -\mdf@skipabove@length\relax
    \@afterindenttrue
    \ifdim \@tempskipa < \z@
      \@tempskipa -\@tempskipa \@afterindentfalse%
    \fi
    \if@nobreak
      \everypar{}%
    \else
      \addpenalty\@secpenalty\addvspace\@tempskipa%
      \par\kern-\ht\strutbox
    \fi%
}%


\def\mdframed{%
   \@ifnextchar[%]
       \mdframed@i\mdframed@ii}%

\def\mdframed@ii{\mdframed@i[]}%
\def\mdframed@i[#1]{% default-Umgebung
   \mdfsetup{#1}%%
   \md@margin@startenv%
   \ifmdf@ntheorem%       %%% Pruefen ob ntheorem gesetzt ist
   \ifundef{\theorempreskipamount}%
          {\md@PackageWarning{You have not loaded ntheorem yet}}%
          {\setlength{\theorempreskipamount}{0pt}%
           \setlength{\theorempostskipamount}{0pt}}%
   \fi%
   \ifnumequal{\mdf@style}{0}% 
   {\deflength{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
    \deflength{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdf@linewidth@length}%
    \deflength{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
    \let\mdf@innerlinecolor\mdf@linecolor%
    \let\mdf@middlelinecolor\mdf@linecolor%
    \let\mdf@outerlinecolor\mdf@linecolor%
   }{}%
   \ifnumequal{\mdf@style}{3}% 
   {\deflength{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
   \deflength{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdf@linewidth}%
    \deflength{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
    \let\mdf@innerlinecolor\mdf@linecolor%
   }{}%
   \mdframed@global@env%
   }%

\def\endmdframed{\endmdframed@global@env\endtrivlist%
\vspace{\mdf@skipbelow@length}}%

%%==================================================%%
%%==Deklaration diverser Eingabe und Hilfsparameter=%%
%%==================================================%%

\newskip\md@temp@skip@a      \md@temp@skip@a\z@    %% Hilfslaenge

\newlength\md@verticalmarginwhole@length

\newlength\mdf@xmargin@length%
\newlength\mdf@ymargin@length%
\newlength\mdfboxheight%                            %% Berechnungsvariable tikz
\newlength\mdfboxwidth%                             %% Berechnungsvariable tikz


\newlength\mdfboundingboxheight
\newlength\mdfboundingboxwidth
\newlength\mdfpositionx
\newlength\mdfpositiony



\providecommand*\ptTps{}


%%==================================================%%
%%=================== Kommentare ===================%%
%%==================================================%%

\chardef\md@arrayparboxrestore=\catcode`\|   % for debug
\catcode`\|=\catcode`\%                      % (debug: insert space after backslash)
%% Kommentare werden im Code mit | gekennzeichnet


%%==================================================%%
%%================= Platz auf Seite ================%%
%%==================================================%%
\newlength\md@freevspace@length
\def\md@freepagevspace{%
     \ifdimequal{\pagegoal}{\maxdimen}%
          {%
            \setlength{\md@freevspace@length}{\vsize}%
          }{
            \setlength{\md@freevspace@length}{\pagegoal}%
            \addtolength{\md@freevspace@length}{-\pagetotal}%
          }%
}

%%==================================================%%
%================= Breite der BOX =================%%
%%==================================================%%

% edge-leftmargin-outerlinewith-middlelinewidth-innerlinewidth-innerleftmargin-TEXTBREITE-
% innerrightmargin-innerlinewidth-middlelinewidth-outelinewith-edge
\newlength\md@horizontalspaceofbox
\def\md@horizontalmargin@equation{%
    \setlength{\md@horizontalspaceofbox}{\hsize}
    \addtolength{\md@horizontalspaceofbox}{%
                         -\mdf@leftmargin@length%
                         -\mdf@outerlinewidth@length%
                         -\mdf@middlelinewidth@length%
                         -\mdf@innerlinewidth@length%
                         -\mdf@innerleftmargin@length%
                         -\mdf@innerrightmargin@length%
                         -\mdf@innerlinewidth@length%
                         -\mdf@middlelinewidth@length%      
                         -\mdf@outerlinewidth@length%
                         -\mdf@rightmargin@length%
                        }%
  \ifboolexpr{ test {\ifnumequal{\mdf@style}{0}} or test {\ifnumequal{\mdf@style}{3}}}%
           {
           \notbool{mdf@leftline}{\addtolength{\md@horizontalspaceofbox}{%
                                    \mdf@innerlinewidth@length%
                                    +\mdf@middlelinewidth@length%      
                                    +\mdf@outerlinewidth@length%
                                 }}{}%
           \notbool{mdf@rightline}{\addtolength{\md@horizontalspaceofbox}{%
                                    \mdf@innerlinewidth@length%
                                    +\mdf@middlelinewidth@length%      
                                    +\mdf@outerlinewidth@length%
                                  }}{}%
    }{}%
    \advance\md@horizontalspaceofbox by - \width\md@arrayparboxrestore%
    %%% Beruecksichtigung, dass Auszaehlung bzw. list-Umgebung enthalten
    \ifdimless{\md@horizontalspaceofbox}{3cm}{\md@PackageWarning{You have only a width of 3cm}}{}
    \hsize=\md@horizontalspaceofbox%
}




%%==================================================%%
%%========= Seitenparameter und Strafpunkte ========%%
%%==================================================%%
\def\md@penalty@startenv{%
 \begingroup%
   \skip@\lastskip%                             %%% lastskip nur ungleich null nach section, list, figure, usw.
   \if@nobreak%
   \else 
      \penalty9999 % updates \page parameters <-pruefen
      \ifdim\pagefilstretch=\z@                 %%% pagefilstretch ist ein internes Register fuer den
                                                %%% Seitenumbruch. Es entaehlt den akkumulierten (gespeicherten) fil-Anteil
                                                %%% auf der aktuellen Seite
         \ifdim\pagefillstretch=\z@             %%% pagefillstretch ist ein internes Register fuer den
                                                %%% Seitenumbruch. Es entaehlt den akkumulierten (gespeicherten) fill-Anteil
                                                %%% auf der aktuellen Seite
            %%% nicht unendlich dehnbar, so hier foerdern eines Seitenumbruches
            \edef\@tempa{\the\skip@}%
            \edef\@tempb{\the\z@skip}%
            \ifx\@tempa\@tempb                  %%% ???????
                  \penalty-30%
            \else
                  \vskip-\skip@%
                  \penalty-30%
                  \vskip\skip@%
            \fi
         \fi
      \fi
    \penalty\z@%
    % Give a stretchy breakpoint that will always be taken in preference
    % to the \penalty 9999 used to update page parameters.  The cube root
    % of 10000/100 indicates a multiplier of 0.21545, but the maximum 
    % calculated badness is really 8192, not 10000, so the multiplier
    % is 0.2301. 
    \advance\skip@ \z@ plus-.5\baselineskip%
    \advance\skip@ \z@ plus-.231\height%
    \advance\skip@ \z@ plus-.231\skip@%
    \advance\skip@ \z@ plus-.231\topsep%
    \vskip-\skip@ \penalty 1800 \vskip\skip@%
  \fi
 \addvspace{\topsep}%
 \endgroup%
 % clear out pending page break
 \nobreak \vskip 2\baselineskip \vskip\height%     %%%\@M=10000
 \penalty9999 \vskip -2\baselineskip \vskip-\height%
 \penalty9999 % updates \pagetotal
}%


%%==================================================%%
%%============Start der globalen Umgebung===========%%
%%==================================================%%
\newskip\md@temp@frame@hsize \md@temp@frame@hsize=0pt%
\newskip\md@temp@frame@vsize \md@temp@frame@vsize=0pt%

\def\mdframed@global@env{\relax%
   \let\width\z@%
   \let\height\z@%
   \md@penalty@startenv%
   \def\@doendpe{\@endpetrue%                      %%% SIEHE LATEX.ltx -- ersten Absatz ignorieren
                 \def\par{\@restorepar\par\@endpefalse}%
                 \everypar{{\setbox\z@\lastbox}\everypar{}\@endpefalse}%
                }%
   \md@horizontalmargin@equation%
   \setbox\@tempboxa%
       \vbox\bgroup\@doendpe%
                 \begingroup%                %%% zweites begingroup noetig, dass fontcolor gesetzt werden kann
                 \mdf@@fontcolor%            %%% Setzen der Schriftfarbe
                 \textwidth\md@horizontalspaceofbox \columnwidth\md@horizontalspaceofbox%
}%

\def\endmdframed@global@env{\par%
     \kern\z@%
     \hrule\@width\md@horizontalspaceofbox\@height\z@%   
     \penalty-100 % put depth into height
   \endgroup%
 \egroup%
 \begingroup%
  \mdf@@fontcolor%
  \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\@tempboxa}
  \md@put@frame%
 \endgroup%
}

%%==================================================%%
%%===========Ausgaberoutine -> Berechnung===========%%
%%==================================================%%

%% \md@put@frame nimmt den Inhalt der \@tempboxa und packt alles oder nur einen Teil
%% auf die Seite mit dem Rahmen.
%% Es ist rekursiv, solange alles von der \@tempboxa aufgebraucht ist (\@tempboxa muss die Tiefe 0 haben.)
%% Erste Iteration: Versuche alles in einen Rahmen zu bekommen. Falls es nicht passt, 
%% splitte es fuer die erste Rahmenumgebung
%% Spaetere Iteration: Versuche alles in den letzten Rahmen zu bekommen. Falls es nicht passt,
%% splitte es erneut. (Versuchsstadium -- Da bisher nur Anfang und Ende enthalten)



\def\md@put@frame{\relax%
   \md@freepagevspace
   \ifdimless{\md@freevspace@length}{1.999\baselineskip}
             {\md@PackageInfo{Not enough space on this page}%die Seite hat nur noch minimal Platz
              \clearpage%
              \md@put@frame
             }{%
               %Hier berechnung Box-Inhalt+Rahmen oben und unten
              \setlength{\md@verticalmarginwhole@length}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
              \addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{%
                 \mdf@outerlinewidth@length%
                +\mdf@middlelinewidth@length%
                +\mdf@innerlinewidth@length%
                +\mdf@innertopmargin@length%
                +\mdf@innerbottommargin@length%
                +\mdf@innerlinewidth@length%
                +\mdf@middlelinewidth@length%
                +\mdf@outerlinewidth@length%
                }%
                \ifnumequal{\mdf@style}{0}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                 \ifbool{mdf@bottomline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}              
                \ifnumequal{\mdf@style}{3}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                 \ifbool{mdf@bottomline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}
                \ifdimless{\md@verticalmarginwhole@length}{\md@freevspace@length}%
                {\md@putbox@single}%passt auf Seite
                {\md@put@frame@i}%passt nicht auf Seite
             }
}

\def\md@put@frame@i{%Box muss gesplittet werden -- Ausgabe der ersten Teilbox
      %Berechnung der Splittgroesse -- Linien und Abstand oben
      \md@freepagevspace
      \setlength{\dimen@}{\md@freevspace@length}%
      \addtolength{\dimen@}{%
                -\mdf@outerlinewidth@length%
                -\mdf@middlelinewidth@length%
                -\mdf@innerlinewidth@length%
                -\mdf@innertopmargin@length%
                -\mdf@splitbottomskip@length%
                }%
      \ifnumequal{\mdf@style}{0}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\dimen@}{+\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}
       \ifnumequal{\mdf@style}{3}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\dimen@}{\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}
       \ifdimless{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}{\dimen@}%
         {\md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                             you have to change it manually\MessageBreak
                             by changing the text, the space\MessageBreak
                             or something else}%
         \addtolength{\dimen@}{-1.8\baselineskip}
         }{}%
         \addtolength{\dimen@}{-\pageshrink}%Box darf nicht zu GroÃ� werden.
         \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\mdf@splittopskip@length%
         \setbox\tw@\vsplit\@tempboxa to \dimen@
         \setbox\tw@\vbox{\unvbox\tw@}%
         \ifdimgreater{\ht\tw@+\dp\tw@}{\dimen@}{%Falsch gesplittet
             \setlength\dimen@i{\dimen@}
             \addtolength{\dimen@}{-\ht\tw@-\dp\tw@}
             \addtolength\dimen@i{0.5\dimen@}
             \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\z@%
             \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\tw@\unvbox\@tempboxa}
             \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\mdf@splittopskip@length%
             \setbox\tw@\vsplit\@tempboxa to \dimen@i
             \setbox\tw@\vbox{\unvbox\tw@}%
             }{}%
         \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\@tempboxa}%PRUEFEN!!!!
         \ifvoid\@tempboxa
           \md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                               because the splittet box is empty\MessageBreak
                               You have to change the page settings\MessageBreak
                               like enlargethispage or something else}%
         \fi
         \ifdimequal{\wd\tw@}{0pt}%%pruefe, ob erste Box leer ist
            {\clearpage%
             \md@put@frame}%
          {\md@putbox@first%%Groesse des Splittens passt
           \eject%\clearpage%
           \md@put@frame@ii}%
}


\def\md@put@frame@ii{%Ausgabe der mittleren Box(en) wenn vorhanden
  \setlength{\md@freevspace@length}{\vsize}%
  \setlength{\dimen@}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
  \addtolength{\dimen@}{%%Addition der Linien unten
                 \mdf@outerlinewidth@length%
                +\mdf@middlelinewidth@length%
                +\mdf@innerlinewidth@length%
                +\mdf@innerbottommargin@length%
                }%
   \ifboolexpr{( bool {mdf@bottomline} )
               and
               (  test {\ifnumequal{\mdf@style}{0}} 
                  or
                  test {\ifnumequal{\mdf@style}{3}}
              )
              }%
              {}{\addtolength{\dimen@}{-\mdf@middlelinewidth@length}}%
    \ifdimgreater{\dimen@}{\md@freevspace@length}%
    {%
        \addtolength{\md@freevspace@length}{%%Abzug der Linien unten
                    -\mdf@splitbottomskip@length%
                    }%
        \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\mdf@splittopskip@length%
        \setbox\tw@\vsplit\@tempboxa to \md@freevspace@length%
        \setbox\tw@\vbox{\unvbox\tw@}%PRUEFEN!!!
        \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\@tempboxa}%PRUEFEN!!!!
        \ifvoid\@tempboxa\relax%
           \md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                               because the splittet box is empty\MessageBreak
                               You have to change the settings}%
         \fi%
        \md@putbox@middle%
        \clearpage\md@put@frame@ii%
     }%Hier die Ausgabe der mittleren Box
     {\ifdimequal{\wd\@tempboxa}{\z@}{\md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                               because the splittet box is empty\MessageBreak
                               You have to change the settings}%
                   }{}%
      \md@putbox@second}%Hier kommt die Ausgabe der letzten Box
}




\catcode`\|=\md@arrayparboxrestore  %%%????




% \md@arrayparboxrestore has parts of \@parboxrestore, performing a similar but 
% less complete restoration of a default layout.  See how it is used in the 
% "settings" argument of \MakeFrame.  Though not a parameter, \hsize 
% should be set to the desired total line width available inside the
% frame before invoking \md@arrayparboxrestore.  
\def\md@arrayparboxrestore{%
   %%%AUS ltboxes.dtx -> \@arrayparboxrestore
   \let\if@nobreak\iffalse
   \let\if@noskipsec\iffalse  
   \let\-\@dischyph                         %%%Default \let\@dischyph=\-
   \let\'\@acci\let\`\@accii\let\=\@acciii  %%%Default: \let\@acci\' \let\@accii\` \let\@acciii\= <- Sicher gehen
                                            %%%dass Defaultwerte erhalten sind
                                            %%%Scheinen Mathesymbole zu sein ???
   % Test ob Listenumgebung enthalten ist
   \ifnum \ifdim\@totalleftmargin>\z@ 1\fi  %%%In latex.ltx->totalleftmargin=\z@, ausser in list-Umgebung:
                                            %%%\advance\@totalleftmargin \leftmargin
          \ifdim\rightmargin     >\z@ 1\fi  %%%Default \rightmargin=\z@, Ausnahme: quote usw.
          \ifnum\@listdepth      >0   1\fi  %%%Zaehler fuer Listentiefe -> Keine Liste \@listdepth=0 sonst, je Ebene +1
           0>\z@                            %%%Ist ein Parameter erfuellt, dann ist es eine Listenumgebung
     \@setminipage                          %%%Passform rund um das Element
     % Nun wird versucht, Aenderungen der Breite von \hsize entsprechend der Listenparameter zu uebergeben.
     % Dies ist defizitaer, denn eine erweiterte Moeglichkeit, Aenderungen der Textdimension anzugegeben
     % ist (noch) nicht vorgesehen, insbesondere keine getrennte linke / rechte Einstellung.
     \advance\linewidth-\columnwidth \advance\linewidth\md@horizontalspaceofbox
     \parshape\@ne \@totalleftmargin \linewidth %%% parshape definiert das Aussehen  eines Absatzes Zeile fuer Zeile.
                                                %%% Seine Parameterversorgung geschieht mittels der folgenden Syntax:
                                                %%% \parshape = n i1 l1 i2 l2 ... in ln.
                                                %%% Dabei gibt der Parameter n an, fuer wieviele Zeilen Definitionspaare folgen.
                                                %%% Jedes Definitionspaar besteht aus der Angabe i_j fuer den Einzug und
                                                %%% der Laengenangabe l_j fuer die entsprechende Zeile. Sind mehr als n Zeilen
                                                %%% vorhanden, so wird die letzte Angabe stets weiter verwendet
   \else % Not in list
     \linewidth=\md@horizontalspaceofbox
   \fi
   \sloppy
}

%%==================================================%%
%%= Sicherstellen, dass Optionen nur global setzbar=%%
%%==================================================%%

\DisableKeyvalOption[%  
  action=warning,  
  package=mdframed,    
]{mdf}{globalstyle}%


\DisableKeyvalOption[%  
  action=warning,  
  package=mdframed,    
]{mdf}{xcolor}%


\endinput
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
EOF
EOF
EOF








document/headers/.svn/text-base/commands.tex.svn-base

% Syntax Highlightling

%\DefineShortVerb[commandchars=\\\{\}]{\|}
\DefineVerbatimEnvironment{Highlighting}{Verbatim}{commandchars=\\\{\}}
% Add ',fontsize=\small' for more characters per line
\newenvironment{Shaded}{\begin{scriptsize}}{\end{scriptsize}}
\newcommand{\KeywordTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\DataTypeTok}[1]{\underline{{#1}}}
\newcommand{\DecValTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\BaseNTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\FloatTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\CharTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\StringTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\CommentTok}[1]{\textit{{#1}}}
\newcommand{\OtherTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\AlertTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\FunctionTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\RegionMarkerTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\ErrorTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\NormalTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\myfigurewithoutcaption}[1]{{\bfseries \myfigurebabel{ }#1}}
\newcommand{\myfigurewithcaption}[2]{{\bfseries \myfigurebabel{ }#1{\quad}}#2}

% Definition der Fussnoten
% ------------------------
%\KOMAoptions{footnotes=multiple}


\DeclareTextSymbol{\textlongs}{TS1}{115} 

\deffootnote[2.2em]{2.2em}{0em}{\makebox[2.2em][l]{\thefootnotemark}}

\newcommand{\badchar}[1]
{\textbf{?}}


\newcommand{\myplainurl}[1]
{{\ttfamily  \url{#1}}}


\newcommand{\myfnhref}[2]
{{#2} \^{}{\{\ttfamily  \url{#1}\}} }

\newcommand{\mymchref}[2]
{}


\newcommand{\mytabhref}[2]
{{#2}\protect\footnote{\ttfamily \url{#1} }}
%{\textsc{#2}}


\newcommand{\myfnlref}[2]
{{#2} \^{}\{\mychapterbabel \ref{#1} \mypagebabel {$\text{}$} \pageref{#1}\}}

\newcommand{\myhref}[2]
{{#2}\protect\footnote{\ttfamily \url{#1} }} 

\newcommand{\mylref}[2]
{{#2}\protect\footnote{\mychapterbabel {$\text{}$} \ref{#1} \mypagebabel {$\text{}$} \pageref{#1}}}

\newcommand{\myfnsref}[2]
{\text{#2} \^{}\{\text{#1} \}}

\newcommand{\mysref}[2]
{\text{#2}\protect\footnote{#1}}

\newcommand{\TickYes}{\checkmark}


% Kompatibilität, damit myfootnote nichts ins Leere läuft
\newcommand{\myfootnote}[1]
%{\footnote{\quad{}#1}}
{\footnote{#1}}


% Auflistungen
% ------------
% Standardvorschlag für itemize
%\newenvironment{myitemize}{\begin{itemize}}{\end{itemize}}
%\newenvironment{myenumerate}{\begin{enumerate}}{\end{enumerate}}
\newenvironment{myquote}{\begin{itemize}[{}]}{\end{itemize}}
\newenvironment{myblockquote}{\begin{itemize}[{\quad}]}{\end{itemize}}

\newenvironment{mydescription}{

\begin{inparablank}}{\end{inparablank}} 
% Alternativen ohne Einrückung
\newenvironment{myitemize}{\begin{compactitem}[\textbullet]}{\end{compactitem}}
\newenvironment{myenumerate}{\begin{compactenum}}{\end{compactenum}}

% einige weitere Festlegungen
% ---------------------------
% \breakslash is used for URLs to allow linebreaking
\newcommand{\mybreakslash}{\discretionary{/}{}{/}}

\newlength{\mylength}
\newlength{\myhight}
\newlength{\myshadingheight}
\newcommand{\myoverline}[1]
{\settowidth{\mylength}{#1} \settoheight{\myhight}{#1}
\makebox[-3pt][l]{#1}
\rule[\myhight+1pt]{\mylength}{0.15mm}}

% Teile von Büchern
\newcommand{\mypart}[1]
%{\part{#1}}
{\addtocontents{toc}{\protect\vspace{7.5mm} \textbf{\Large {#1}}}}

% minitoc vorbereiten, aber standardmäßig unterdrücken
\newcommand{\myminitoc}{}

% Haupttitel
% ----------
%\newcommand{\mymaintitle}[1]
%{\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{shaded}
%\begin{center}
%\Huge \bfseries 
%#1 
%\end{center}
%\end{shaded}}

%\newcommand{\mysubtitle}[1]
%{\begin{center}
%\LARGE \bfseries 
%#1
%\end{center}}

\newcommand{\mysubtitle}[1]{\subtitle{#1}}
\newcommand{\mymaintitle}[1]{\title{#1}}
\newcommand{\myauthor}[1]{\author{#1}}


% Metadaten
% ---------
\newcommand{\fetchurlcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Adresse der elektronischen Ressource zur Abholung (O)}.}{URL zur Abholung}}

\newcommand{\bookcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Adresse der elektronischen Ressource (O)}.}{Buch (Hauptseite)}}

\newcommand{\functionalgroupcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Angaben zum Inhalt: DDC-Sachgruppe der Deutschen Nationalbibliografie oder Warengruppen-Systematik des Deutschen Buchhandels (O)}.}{Sachgruppe(n)} }

\newcommand{\futhertopicscaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Angaben zum Inhalt: weitere Klassifikationen / Thesauri (F)}.}{Weitere Themen}}

\newcommand{\mainauthorscaption}[0]
{Hauptautor(en)}

\newcommand{\projecttexniciancaption}[0]
{Betreuer}

\newcommand{\organizationscaptions}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Beteiligte Organisationen (F)}.}{Organisation(en)}}
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			\definecolor{AliceBlue}{rgb}{0.941176470588			0.972549019608			1.0}


			\definecolor{aliceblue}{rgb}{0.941176470588			0.972549019608			1.0}


			\definecolor{AntiqueWhite}{rgb}{0.980392156863			0.921568627451			0.843137254902}


			\definecolor{antiquewhite}{rgb}{0.980392156863			0.921568627451			0.843137254902}


			\definecolor{Aqua}{rgb}{0.0			1.0			1.0}


			\definecolor{aqua}{rgb}{0.0			1.0			1.0}


			\definecolor{Aquamarine}{rgb}{0.498039215686			1.0			0.83137254902}


			\definecolor{aquamarine}{rgb}{0.498039215686			1.0			0.83137254902}


			\definecolor{Azure}{rgb}{0.941176470588			1.0			1.0}


			\definecolor{azure}{rgb}{0.941176470588			1.0			1.0}


			\definecolor{Beige}{rgb}{0.960784313725			0.960784313725			0.862745098039}


			\definecolor{beige}{rgb}{0.960784313725			0.960784313725			0.862745098039}


			\definecolor{Bisque}{rgb}{1.0			0.894117647059			0.76862745098}


			\definecolor{bisque}{rgb}{1.0			0.894117647059			0.76862745098}


			\definecolor{Black}{rgb}{0.0			0.0			0.0}


			\definecolor{black}{rgb}{0.0			0.0			0.0}


			\definecolor{BlanchedAlmond}{rgb}{1.0			0.921568627451			0.803921568627}


			\definecolor{blanchedalmond}{rgb}{1.0			0.921568627451			0.803921568627}


			\definecolor{Blue}{rgb}{0.0			0.0			1.0}


			%\definecolor{blue}{rgb}{0.0			0.0			1.0}


			\definecolor{BlueViolet}{rgb}{0.541176470588			0.16862745098			0.886274509804}


			\definecolor{blueviolet}{rgb}{0.541176470588			0.16862745098			0.886274509804}


			\definecolor{Brown}{rgb}{0.647058823529			0.164705882353			0.164705882353}


			\definecolor{brown}{rgb}{0.647058823529			0.164705882353			0.164705882353}


			\definecolor{BurlyWood}{rgb}{0.870588235294			0.721568627451			0.529411764706}


			\definecolor{burlywood}{rgb}{0.870588235294			0.721568627451			0.529411764706}


			\definecolor{CadetBlue}{rgb}{0.372549019608			0.619607843137			0.627450980392}


			\definecolor{cadetblue}{rgb}{0.372549019608			0.619607843137			0.627450980392}


			\definecolor{Chartreuse}{rgb}{0.498039215686			1.0			0.0}


			\definecolor{chartreuse}{rgb}{0.498039215686			1.0			0.0}


			\definecolor{Chocolate}{rgb}{0.823529411765			0.411764705882			0.117647058824}


			\definecolor{chocolate}{rgb}{0.823529411765			0.411764705882			0.117647058824}


			\definecolor{Coral}{rgb}{1.0			0.498039215686			0.313725490196}


			\definecolor{coral}{rgb}{1.0			0.498039215686			0.313725490196}


			\definecolor{CornflowerBlue}{rgb}{0.392156862745			0.58431372549			0.929411764706}


			\definecolor{cornflowerblue}{rgb}{0.392156862745			0.58431372549			0.929411764706}


			\definecolor{Cornsilk}{rgb}{1.0			0.972549019608			0.862745098039}


			\definecolor{cornsilk}{rgb}{1.0			0.972549019608			0.862745098039}


			\definecolor{Crimson}{rgb}{0.862745098039			0.078431372549			0.235294117647}


			\definecolor{crimson}{rgb}{0.862745098039			0.078431372549			0.235294117647}


			\definecolor{Cyan}{rgb}{0.0			1.0			1.0}


			%\definecolor{cyan}{rgb}{0.0			1.0			1.0}


			\definecolor{DarkBlue}{rgb}{0.0			0.0			0.545098039216}


			\definecolor{darkblue}{rgb}{0.0			0.0			0.545098039216}


			\definecolor{DarkCyan}{rgb}{0.0			0.545098039216			0.545098039216}


			\definecolor{darkcyan}{rgb}{0.0			0.545098039216			0.545098039216}


			\definecolor{DarkGoldenRod}{rgb}{0.721568627451			0.525490196078			0.043137254902}


			\definecolor{darkgoldenrod}{rgb}{0.721568627451			0.525490196078			0.043137254902}


			\definecolor{DarkGray}{rgb}{0.662745098039			0.662745098039			0.662745098039}


			\definecolor{darkgray}{rgb}{0.662745098039			0.662745098039			0.662745098039}


			\definecolor{DarkGreen}{rgb}{0.0			0.392156862745			0.0}


			\definecolor{darkgreen}{rgb}{0.0			0.392156862745			0.0}


			\definecolor{DarkKhaki}{rgb}{0.741176470588			0.717647058824			0.419607843137}


			\definecolor{darkkhaki}{rgb}{0.741176470588			0.717647058824			0.419607843137}


			\definecolor{DarkMagenta}{rgb}{0.545098039216			0.0			0.545098039216}


			\definecolor{darkmagenta}{rgb}{0.545098039216			0.0			0.545098039216}


			\definecolor{DarkOliveGreen}{rgb}{0.333333333333			0.419607843137			0.18431372549}


			\definecolor{darkolivegreen}{rgb}{0.333333333333			0.419607843137			0.18431372549}


			\definecolor{Darkorange}{rgb}{1.0			0.549019607843			0.0}


			\definecolor{darkorange}{rgb}{1.0			0.549019607843			0.0}


			\definecolor{DarkOrchid}{rgb}{0.6			0.196078431373			0.8}


			\definecolor{darkorchid}{rgb}{0.6			0.196078431373			0.8}


			\definecolor{DarkRed}{rgb}{0.545098039216			0.0			0.0}


			\definecolor{darkred}{rgb}{0.545098039216			0.0			0.0}


			\definecolor{DarkSalmon}{rgb}{0.913725490196			0.588235294118			0.478431372549}


			\definecolor{darksalmon}{rgb}{0.913725490196			0.588235294118			0.478431372549}


			\definecolor{DarkSeaGreen}{rgb}{0.560784313725			0.737254901961			0.560784313725}


			\definecolor{darkseagreen}{rgb}{0.560784313725			0.737254901961			0.560784313725}


			\definecolor{DarkSlateBlue}{rgb}{0.282352941176			0.239215686275			0.545098039216}


			\definecolor{darkslateblue}{rgb}{0.282352941176			0.239215686275			0.545098039216}


			\definecolor{DarkSlateGray}{rgb}{0.18431372549			0.309803921569			0.309803921569}


			\definecolor{darkslategray}{rgb}{0.18431372549			0.309803921569			0.309803921569}


			\definecolor{DarkTurquoise}{rgb}{0.0			0.807843137255			0.819607843137}


			\definecolor{darkturquoise}{rgb}{0.0			0.807843137255			0.819607843137}


			\definecolor{DarkViolet}{rgb}{0.580392156863			0.0			0.827450980392}


			\definecolor{darkviolet}{rgb}{0.580392156863			0.0			0.827450980392}


			\definecolor{DeepPink}{rgb}{1.0			0.078431372549			0.576470588235}


			\definecolor{deeppink}{rgb}{1.0			0.078431372549			0.576470588235}


			\definecolor{DeepSkyBlue}{rgb}{0.0			0.749019607843			1.0}


			\definecolor{deepskyblue}{rgb}{0.0			0.749019607843			1.0}


			\definecolor{DimGray}{rgb}{0.411764705882			0.411764705882			0.411764705882}


			\definecolor{dimgray}{rgb}{0.411764705882			0.411764705882			0.411764705882}


			\definecolor{DodgerBlue}{rgb}{0.117647058824			0.564705882353			1.0}


			\definecolor{dodgerblue}{rgb}{0.117647058824			0.564705882353			1.0}


			\definecolor{FireBrick}{rgb}{0.698039215686			0.133333333333			0.133333333333}


			\definecolor{firebrick}{rgb}{0.698039215686			0.133333333333			0.133333333333}


			\definecolor{FloralWhite}{rgb}{1.0			0.980392156863			0.941176470588}


			\definecolor{floralwhite}{rgb}{1.0			0.980392156863			0.941176470588}


			\definecolor{ForestGreen}{rgb}{0.133333333333			0.545098039216			0.133333333333}


			\definecolor{forestgreen}{rgb}{0.133333333333			0.545098039216			0.133333333333}


			\definecolor{Fuchsia}{rgb}{1.0			0.0			1.0}


			\definecolor{fuchsia}{rgb}{1.0			0.0			1.0}


			\definecolor{Gainsboro}{rgb}{0.862745098039			0.862745098039			0.862745098039}


			\definecolor{gainsboro}{rgb}{0.862745098039			0.862745098039			0.862745098039}


			\definecolor{GhostWhite}{rgb}{0.972549019608			0.972549019608			1.0}


			\definecolor{ghostwhite}{rgb}{0.972549019608			0.972549019608			1.0}


			\definecolor{Gold}{rgb}{1.0			0.843137254902			0.0}


			\definecolor{gold}{rgb}{1.0			0.843137254902			0.0}


			\definecolor{GoldenRod}{rgb}{0.854901960784			0.647058823529			0.125490196078}


			\definecolor{goldenrod}{rgb}{0.854901960784			0.647058823529			0.125490196078}


			\definecolor{Gray}{rgb}{0.501960784314			0.501960784314			0.501960784314}


			\definecolor{gray}{rgb}{0.501960784314			0.501960784314			0.501960784314}


			\definecolor{Green}{rgb}{0.0			0.501960784314			0.0}


			%\definecolor{green}{rgb}{0.0			0.501960784314			0.0}


			\definecolor{GreenYellow}{rgb}{0.678431372549			1.0			0.18431372549}


			\definecolor{greenyellow}{rgb}{0.678431372549			1.0			0.18431372549}


			\definecolor{HoneyDew}{rgb}{0.941176470588			1.0			0.941176470588}


			\definecolor{honeydew}{rgb}{0.941176470588			1.0			0.941176470588}


			\definecolor{HotPink}{rgb}{1.0			0.411764705882			0.705882352941}


			\definecolor{hotpink}{rgb}{1.0			0.411764705882			0.705882352941}


			\definecolor{IndianRed}{rgb}{0.803921568627			0.360784313725			0.360784313725}


			\definecolor{indianred}{rgb}{0.803921568627			0.360784313725			0.360784313725}


			\definecolor{Indigo}{rgb}{0.294117647059			0.0			0.509803921569}


			\definecolor{indigo}{rgb}{0.294117647059			0.0			0.509803921569}


			\definecolor{Ivory}{rgb}{1.0			1.0			0.941176470588}


			\definecolor{ivory}{rgb}{1.0			1.0			0.941176470588}


			\definecolor{Khaki}{rgb}{0.941176470588			0.901960784314			0.549019607843}


			\definecolor{khaki}{rgb}{0.941176470588			0.901960784314			0.549019607843}


			\definecolor{Lavender}{rgb}{0.901960784314			0.901960784314			0.980392156863}


			\definecolor{lavender}{rgb}{0.901960784314			0.901960784314			0.980392156863}


			\definecolor{LavenderBlush}{rgb}{1.0			0.941176470588			0.960784313725}


			\definecolor{lavenderblush}{rgb}{1.0			0.941176470588			0.960784313725}


			\definecolor{LawnGreen}{rgb}{0.486274509804			0.988235294118			0.0}


			\definecolor{lawngreen}{rgb}{0.486274509804			0.988235294118			0.0}


			\definecolor{LemonChiffon}{rgb}{1.0			0.980392156863			0.803921568627}


			\definecolor{lemonchiffon}{rgb}{1.0			0.980392156863			0.803921568627}


			\definecolor{LightBlue}{rgb}{0.678431372549			0.847058823529			0.901960784314}


			\definecolor{lightblue}{rgb}{0.678431372549			0.847058823529			0.901960784314}


			\definecolor{LightCoral}{rgb}{0.941176470588			0.501960784314			0.501960784314}


			\definecolor{lightcoral}{rgb}{0.941176470588			0.501960784314			0.501960784314}


			\definecolor{LightCyan}{rgb}{0.878431372549			1.0			1.0}


			\definecolor{lightcyan}{rgb}{0.878431372549			1.0			1.0}


			\definecolor{LightGoldenRodYellow}{rgb}{0.980392156863			0.980392156863			0.823529411765}


			\definecolor{lightgoldenrodyellow}{rgb}{0.980392156863			0.980392156863			0.823529411765}


			\definecolor{LightGrey}{rgb}{0.827450980392			0.827450980392			0.827450980392}


			\definecolor{lightgrey}{rgb}{0.827450980392			0.827450980392			0.827450980392}


			\definecolor{LightGreen}{rgb}{0.564705882353			0.933333333333			0.564705882353}


			\definecolor{lightgreen}{rgb}{0.564705882353			0.933333333333			0.564705882353}


			\definecolor{LightPink}{rgb}{1.0			0.713725490196			0.756862745098}


			\definecolor{lightpink}{rgb}{1.0			0.713725490196			0.756862745098}


			\definecolor{LightSalmon}{rgb}{1.0			0.627450980392			0.478431372549}


			\definecolor{lightsalmon}{rgb}{1.0			0.627450980392			0.478431372549}


			\definecolor{LightSeaGreen}{rgb}{0.125490196078			0.698039215686			0.666666666667}


			\definecolor{lightseagreen}{rgb}{0.125490196078			0.698039215686			0.666666666667}


			\definecolor{LightSkyBlue}{rgb}{0.529411764706			0.807843137255			0.980392156863}


			\definecolor{lightskyblue}{rgb}{0.529411764706			0.807843137255			0.980392156863}


			\definecolor{LightSlateGray}{rgb}{0.466666666667			0.533333333333			0.6}


			\definecolor{lightslategray}{rgb}{0.466666666667			0.533333333333			0.6}


			\definecolor{LightSteelBlue}{rgb}{0.690196078431			0.76862745098			0.870588235294}


			\definecolor{lightsteelblue}{rgb}{0.690196078431			0.76862745098			0.870588235294}


			\definecolor{LightYellow}{rgb}{1.0			1.0			0.878431372549}


			\definecolor{lightyellow}{rgb}{1.0			1.0			0.878431372549}


			\definecolor{Lime}{rgb}{0.0			1.0			0.0}


			\definecolor{lime}{rgb}{0.0			1.0			0.0}


			\definecolor{LimeGreen}{rgb}{0.196078431373			0.803921568627			0.196078431373}


			\definecolor{limegreen}{rgb}{0.196078431373			0.803921568627			0.196078431373}


			\definecolor{Linen}{rgb}{0.980392156863			0.941176470588			0.901960784314}


			\definecolor{linen}{rgb}{0.980392156863			0.941176470588			0.901960784314}


			\definecolor{Magenta}{rgb}{1.0			0.0			1.0}


			%\definecolor{magenta}{rgb}{1.0			0.0			1.0}


			\definecolor{Maroon}{rgb}{0.501960784314			0.0			0.0}


			\definecolor{maroon}{rgb}{0.501960784314			0.0			0.0}


			\definecolor{MediumAquaMarine}{rgb}{0.4			0.803921568627			0.666666666667}


			\definecolor{mediumaquamarine}{rgb}{0.4			0.803921568627			0.666666666667}


			\definecolor{MediumBlue}{rgb}{0.0			0.0			0.803921568627}


			\definecolor{mediumblue}{rgb}{0.0			0.0			0.803921568627}


			\definecolor{MediumOrchid}{rgb}{0.729411764706			0.333333333333			0.827450980392}


			\definecolor{mediumorchid}{rgb}{0.729411764706			0.333333333333			0.827450980392}


			\definecolor{MediumPurple}{rgb}{0.576470588235			0.439215686275			0.847058823529}


			\definecolor{mediumpurple}{rgb}{0.576470588235			0.439215686275			0.847058823529}


			\definecolor{MediumSeaGreen}{rgb}{0.235294117647			0.701960784314			0.443137254902}


			\definecolor{mediumseagreen}{rgb}{0.235294117647			0.701960784314			0.443137254902}


			\definecolor{MediumSlateBlue}{rgb}{0.482352941176			0.407843137255			0.933333333333}


			\definecolor{mediumslateblue}{rgb}{0.482352941176			0.407843137255			0.933333333333}


			\definecolor{MediumSpringGreen}{rgb}{0.0			0.980392156863			0.603921568627}


			\definecolor{mediumspringgreen}{rgb}{0.0			0.980392156863			0.603921568627}


			\definecolor{MediumTurquoise}{rgb}{0.282352941176			0.819607843137			0.8}


			\definecolor{mediumturquoise}{rgb}{0.282352941176			0.819607843137			0.8}


			\definecolor{MediumVioletRed}{rgb}{0.780392156863			0.0823529411765			0.521568627451}


			\definecolor{mediumvioletred}{rgb}{0.780392156863			0.0823529411765			0.521568627451}


			\definecolor{MidnightBlue}{rgb}{0.0980392156863			0.0980392156863			0.439215686275}


			\definecolor{midnightblue}{rgb}{0.0980392156863			0.0980392156863			0.439215686275}


			\definecolor{MintCream}{rgb}{0.960784313725			1.0			0.980392156863}


			\definecolor{mintcream}{rgb}{0.960784313725			1.0			0.980392156863}


			\definecolor{MistyRose}{rgb}{1.0			0.894117647059			0.882352941176}


			\definecolor{mistyrose}{rgb}{1.0			0.894117647059			0.882352941176}


			\definecolor{Moccasin}{rgb}{1.0			0.894117647059			0.709803921569}


			\definecolor{moccasin}{rgb}{1.0			0.894117647059			0.709803921569}


			\definecolor{NavajoWhite}{rgb}{1.0			0.870588235294			0.678431372549}


			\definecolor{navajowhite}{rgb}{1.0			0.870588235294			0.678431372549}


			\definecolor{Navy}{rgb}{0.0			0.0			0.501960784314}


			\definecolor{navy}{rgb}{0.0			0.0			0.501960784314}


			\definecolor{OldLace}{rgb}{0.992156862745			0.960784313725			0.901960784314}


			\definecolor{oldlace}{rgb}{0.992156862745			0.960784313725			0.901960784314}


			\definecolor{Olive}{rgb}{0.501960784314			0.501960784314			0.0}


			\definecolor{olive}{rgb}{0.501960784314			0.501960784314			0.0}


			\definecolor{OliveDrab}{rgb}{0.419607843137			0.556862745098			0.137254901961}


			\definecolor{olivedrab}{rgb}{0.419607843137			0.556862745098			0.137254901961}


			\definecolor{Orange}{rgb}{1.0			0.647058823529			0.0}


			\definecolor{orange}{rgb}{1.0			0.647058823529			0.0}


			\definecolor{OrangeRed}{rgb}{1.0			0.270588235294			0.0}


			\definecolor{orangered}{rgb}{1.0			0.270588235294			0.0}


			\definecolor{Orchid}{rgb}{0.854901960784			0.439215686275			0.839215686275}


			\definecolor{orchid}{rgb}{0.854901960784			0.439215686275			0.839215686275}


			\definecolor{PaleGoldenRod}{rgb}{0.933333333333			0.909803921569			0.666666666667}


			\definecolor{palegoldenrod}{rgb}{0.933333333333			0.909803921569			0.666666666667}


			\definecolor{PaleGreen}{rgb}{0.596078431373			0.98431372549			0.596078431373}


			\definecolor{palegreen}{rgb}{0.596078431373			0.98431372549			0.596078431373}


			\definecolor{PaleTurquoise}{rgb}{0.686274509804			0.933333333333			0.933333333333}


			\definecolor{paleturquoise}{rgb}{0.686274509804			0.933333333333			0.933333333333}


			\definecolor{PaleVioletRed}{rgb}{0.847058823529			0.439215686275			0.576470588235}


			\definecolor{palevioletred}{rgb}{0.847058823529			0.439215686275			0.576470588235}


			\definecolor{PapayaWhip}{rgb}{1.0			0.937254901961			0.835294117647}


			\definecolor{papayawhip}{rgb}{1.0			0.937254901961			0.835294117647}


			\definecolor{PeachPuff}{rgb}{1.0			0.854901960784			0.725490196078}


			\definecolor{peachpuff}{rgb}{1.0			0.854901960784			0.725490196078}


			\definecolor{Peru}{rgb}{0.803921568627			0.521568627451			0.247058823529}


			\definecolor{peru}{rgb}{0.803921568627			0.521568627451			0.247058823529}


			\definecolor{Pink}{rgb}{1.0			0.752941176471			0.796078431373}


			\definecolor{pink}{rgb}{1.0			0.752941176471			0.796078431373}


			\definecolor{Plum}{rgb}{0.866666666667			0.627450980392			0.866666666667}


			\definecolor{plum}{rgb}{0.866666666667			0.627450980392			0.866666666667}


			\definecolor{PowderBlue}{rgb}{0.690196078431			0.878431372549			0.901960784314}


			\definecolor{powderblue}{rgb}{0.690196078431			0.878431372549			0.901960784314}


			\definecolor{Purple}{rgb}{0.501960784314			0.0			0.501960784314}


			\definecolor{purple}{rgb}{0.501960784314			0.0			0.501960784314}


			\definecolor{Red}{rgb}{1.0			0.0			0.0}


			%\definecolor{red}{rgb}{1.0			0.0			0.0}


			\definecolor{RosyBrown}{rgb}{0.737254901961			0.560784313725			0.560784313725}


			\definecolor{rosybrown}{rgb}{0.737254901961			0.560784313725			0.560784313725}


			\definecolor{RoyalBlue}{rgb}{0.254901960784			0.411764705882			0.882352941176}


			\definecolor{royalblue}{rgb}{0.254901960784			0.411764705882			0.882352941176}


			\definecolor{SaddleBrown}{rgb}{0.545098039216			0.270588235294			0.0745098039216}


			\definecolor{saddlebrown}{rgb}{0.545098039216			0.270588235294			0.0745098039216}


			\definecolor{Salmon}{rgb}{0.980392156863			0.501960784314			0.447058823529}


			\definecolor{salmon}{rgb}{0.980392156863			0.501960784314			0.447058823529}


			\definecolor{SandyBrown}{rgb}{0.956862745098			0.643137254902			0.376470588235}


			\definecolor{sandybrown}{rgb}{0.956862745098			0.643137254902			0.376470588235}


			\definecolor{SeaGreen}{rgb}{0.180392156863			0.545098039216			0.341176470588}


			\definecolor{seagreen}{rgb}{0.180392156863			0.545098039216			0.341176470588}


			\definecolor{SeaShell}{rgb}{1.0			0.960784313725			0.933333333333}


			\definecolor{seashell}{rgb}{1.0			0.960784313725			0.933333333333}


			\definecolor{Sienna}{rgb}{0.627450980392			0.321568627451			0.176470588235}


			\definecolor{sienna}{rgb}{0.627450980392			0.321568627451			0.176470588235}


			\definecolor{Silver}{rgb}{0.752941176471			0.752941176471			0.752941176471}


			\definecolor{silver}{rgb}{0.752941176471			0.752941176471			0.752941176471}


			\definecolor{SkyBlue}{rgb}{0.529411764706			0.807843137255			0.921568627451}


			\definecolor{skyblue}{rgb}{0.529411764706			0.807843137255			0.921568627451}


			\definecolor{SlateBlue}{rgb}{0.41568627451			0.352941176471			0.803921568627}


			\definecolor{slateblue}{rgb}{0.41568627451			0.352941176471			0.803921568627}


			\definecolor{SlateGray}{rgb}{0.439215686275			0.501960784314			0.564705882353}


			\definecolor{slategray}{rgb}{0.439215686275			0.501960784314			0.564705882353}


			\definecolor{Snow}{rgb}{1.0			0.980392156863			0.980392156863}


			\definecolor{snow}{rgb}{1.0			0.980392156863			0.980392156863}


			\definecolor{SpringGreen}{rgb}{0.0			1.0			0.498039215686}


			\definecolor{springgreen}{rgb}{0.0			1.0			0.498039215686}


			\definecolor{SteelBlue}{rgb}{0.274509803922			0.509803921569			0.705882352941}


			\definecolor{steelblue}{rgb}{0.274509803922			0.509803921569			0.705882352941}


			\definecolor{Tan}{rgb}{0.823529411765			0.705882352941			0.549019607843}


			\definecolor{tan}{rgb}{0.823529411765			0.705882352941			0.549019607843}


			\definecolor{Teal}{rgb}{0.0			0.501960784314			0.501960784314}


			\definecolor{teal}{rgb}{0.0			0.501960784314			0.501960784314}


			\definecolor{Thistle}{rgb}{0.847058823529			0.749019607843			0.847058823529}


			\definecolor{thistle}{rgb}{0.847058823529			0.749019607843			0.847058823529}


			\definecolor{Tomato}{rgb}{1.0			0.388235294118			0.278431372549}


			\definecolor{tomato}{rgb}{1.0			0.388235294118			0.278431372549}


			\definecolor{Turquoise}{rgb}{0.250980392157			0.878431372549			0.81568627451}


			\definecolor{turquoise}{rgb}{0.250980392157			0.878431372549			0.81568627451}


			\definecolor{Violet}{rgb}{0.933333333333			0.509803921569			0.933333333333}


			\definecolor{violet}{rgb}{0.933333333333			0.509803921569			0.933333333333}


			\definecolor{Wheat}{rgb}{0.960784313725			0.870588235294			0.701960784314}


			\definecolor{wheat}{rgb}{0.960784313725			0.870588235294			0.701960784314}


			\definecolor{White}{rgb}{1.0			1.0			1.0}


			%\definecolor{white}{rgb}{1.0			1.0			1.0}


			\definecolor{WhiteSmoke}{rgb}{0.960784313725			0.960784313725			0.960784313725}


			\definecolor{whitesmoke}{rgb}{0.960784313725			0.960784313725			0.960784313725}


			\definecolor{Yellow}{rgb}{1.0			1.0			0.0}


			%\definecolor{yellow}{rgb}{1.0			1.0			0.0}


			\definecolor{YellowGreen}{rgb}{0.603921568627			0.803921568627			0.196078431373}


			\definecolor{yellowgreen}{rgb}{0.603921568627			0.803921568627			0.196078431373}


			


			\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}


			\definecolor{mydarkgreen}{rgb}{0.0			0.5625			0.0} 


			









document/main/.svn/text-base/etoolbox.sty.svn-base

% $Id: etoolbox.sty,v 2.1 2011/01/03 19:14:10 lehman stable $

% Copyright (c) 2007-2011 Philipp Lehman.
%
% Permission is granted to copy, distribute and/or modify this
% software under the terms of the LaTeX Project Public License
% (LPPL), version 1.3.
%
% The LPPL maintenance status of this software is
% 'author-maintained'.
%
% This software is provided 'as is', without warranty of any kind,
% either expressed or implied, including, but not limited to, the
% implied warranties of merchantability and fitness for a
% particular purpose.

\def\etb@rcsid$#1: #2 #3 #4 #5${#4 v#3}

\NeedsTeXFormat{LaTeX2e}
\ProvidesPackage{etoolbox}
[\etb@rcsid $Id: etoolbox.sty,v 2.1 2011/01/03 19:14:10 lehman stable $
 e-TeX tools for LaTeX]

\begingroup
\@ifundefined{eTeXversion}
  {\PackageError{etoolbox}
     {Not running under e-TeX}
     {This package requires e-TeX. Try compiling the document
      with\MessageBreak 'elatex' instead of 'latex'. When using
      pdfTeX, try 'pdfelatex'\MessageBreak instead of 'pdflatex'.
      This is a fatal error. I'm aborting now.}%
   \aftergroup\endinput}
  {}
\endgroup

\RequirePackage{etex}

\def\etb@catcodes{\do\&\do\|\do\:\do\-\do\=\do\<\do\>}
\def\do#1{\catcode\number`#1=\the\catcode`#1\relax}
\edef\etb@catcodes{\etb@catcodes}
\let\do\noexpand
\AtEndOfPackage{\etb@catcodes\undef\etb@catcodes}

\catcode`\&=3
\catcode`\|=3
\@makeother\:
\@makeother\-
\@makeother\=
\@makeother\<
\@makeother\>

\protected\def\etb@error{\PackageError{etoolbox}}
\protected\def\etb@warning{\PackageWarning{etoolbox}}
\protected\def\etb@info{\PackageInfo{etoolbox}}
\newcount\etb@tempcnta

% {<cstoken>}[<arguments>][<optarg default>]{<definition>}

\newcommand*{\newrobustcmd}{}
\protected\def\newrobustcmd{\@star@or@long\etb@new@command}

\def\etb@new@command#1{\@testopt{\etb@newcommand#1}0}

\def\etb@newcommand#1[#2]{%
  \@ifnextchar[%]
    {\etb@xargdef#1[#2]}
    {\ifx\l@ngrel@x\relax
       \let\l@ngrel@x\protected
     \else
       \protected\def\l@ngrel@x{\protected\long}%
     \fi
     \@argdef#1[#2]}}

\long\def\etb@xargdef#1[#2][#3]#4{%
  \@ifdefinable#1{%
    \expandafter\protected
    \expandafter\def
    \expandafter#1%
    \expandafter{%
      \expandafter\@testopt
      \csname\string#1\endcsname{#3}}%
    \expandafter\@yargdef\csname\string#1\endcsname\tw@{#2}{#4}}}

% {<cstoken>}[<arguments>][<optarg default>]{<definition>}

\newrobustcmd*{\renewrobustcmd}{\@star@or@long\etb@renew@command}

\def\etb@renew@command#1{%
  \ifundef{#1}
     {\etb@error{\string#1 undefined}\@ehc}
     {}%
  \let\@ifdefinable\@rc@ifdefinable
  \etb@new@command#1}

% {<cstoken>}[<arguments>][<optarg default>]{<definition>}

\newrobustcmd*{\providerobustcmd}{\@star@or@long\etb@provide@command}

\def\etb@provide@command#1{%
  \ifundef{#1}
    {\def\reserved@a{\etb@new@command#1}}
    {\def\reserved@a{\etb@renew@command\reserved@a}}%
  \reserved@a}

% {<csname>}

\newrobustcmd*{\csshow}[1]{%
  \begingroup\expandafter\endgroup
  \expandafter\show\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdef}[1]{%
  \ifdefined#1%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifundef}[1]{%
  \ifdefined#1%
    \ifx#1\relax
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@firstoftwo
    \else
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@secondoftwo
    \fi
  \else
    \expandafter\@firstoftwo
  \fi}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsdef}[1]{%
  \ifcsname#1\endcsname
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsundef}[1]{%
  \ifcsname#1\endcsname
    \expandafter\ifx\csname#1\endcsname\relax
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@firstoftwo
    \else
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@secondoftwo
    \fi
  \else
    \expandafter\@firstoftwo
  \fi}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefmacro}{}
\long\edef\ifdefmacro#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefmacro
  \noexpand\meaning#1\detokenize{macro}:&}
\edef\etb@ifdefmacro{%
  \def\noexpand\etb@ifdefmacro##1\detokenize{macro}:##2&}
\etb@ifdefmacro{\notblank{#2}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsmacro}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefmacro\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefprefix}[1]{%
  \ifdefmacro{#1}
    {\etb@ifdefprefix{#1}}
    {\@secondoftwo}}
\long\edef\etb@ifdefprefix#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefprefix@i
  \noexpand\meaning#1\detokenize{macro}:&}
\edef\etb@ifdefprefix@i{%
  \def\noexpand\etb@ifdefprefix@i##1\detokenize{macro}:##2&}
\etb@ifdefprefix@i{\notblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsprefix}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefprefix\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefparam}{}
\long\edef\ifdefparam#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefparam
  \noexpand\meaning#1\detokenize{macro}:->&}
\edef\etb@ifdefparam{%
  \def\noexpand\etb@ifdefparam##1\detokenize{macro}:##2->##3&}
\etb@ifdefparam{\notblank{#2}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsparam}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefparam\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefprotected}{}
\long\edef\ifdefprotected#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefprotected
  \noexpand\meaning#1\string\protected&}
\edef\etb@ifdefprotected{%
  \def\noexpand\etb@ifdefprotected##1\string\protected##2&}
\etb@ifdefprotected{\notblank{#2}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsprotected}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefprotected\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newrobustcmd{\ifdefltxprotect}[1]{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \noexpand\protect\expandafter\noexpand
    \csname\expandafter\@gobble\string#1 \endcsname}%
  \expandafter\endgroup\ifx#1\etb@resrvda
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd*{\ifcsltxprotect}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefltxprotect\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdefempty}[1]{%
  \ifundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifdefmacro{#1}
       {\ifdefparam{#1}
	  {\@secondoftwo}
	  {\etb@ifdefempty{#1}}}
       {\@secondoftwo}}}

\def\etb@ifdefempty#1{%
  \expandafter\expandafter
  \expandafter\ifblank
  \expandafter\expandafter
  \expandafter{%
  \expandafter\strip@prefix\meaning#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsempty}[1]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\expandafter\ifdefparam\csname#1\endcsname
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\etb@ifdefempty\csname#1\endcsname}}}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdefvoid}[1]{%
  \ifundef{#1}
    {\@firstoftwo}
    {\ifdefmacro{#1}
       {\ifdefparam{#1}
	  {\@secondoftwo}
	  {\etb@ifdefempty{#1}}}
       {\@secondoftwo}}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsvoid}[1]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@firstoftwo}
    {\expandafter\ifdefparam\csname#1\endcsname
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\etb@ifdefempty\csname#1\endcsname}}}

% {<cstoken1>}{<cstoken2>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdefequal}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifundef{#2}
       {\@secondoftwo}
       {\ifx#1#2%
          \expandafter\@firstoftwo
        \else
          \expandafter\@secondoftwo
        \fi}}}

% {<csname1>}{<csname2>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsequal}[2]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifcsundef{#2}
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\ifx
        \csname#1\expandafter\endcsname
        \csname#2\endcsname
          \expandafter\@firstoftwo
        \else
          \expandafter\@secondoftwo
        \fi}}}

% {<cstoken1>}{<cstoken2>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifdefstrequal}[2]{%
  \ifdefmacro{#1}
    {\ifdefmacro{#2}
       {\begingroup
	\edef\etb@tempa{\expandafter\strip@prefix\meaning#1}%
	\edef\etb@tempb{\expandafter\strip@prefix\meaning#2}%
	\ifx\etb@tempa\etb@tempb
	  \aftergroup\@firstoftwo
	\else
	  \aftergroup\@secondoftwo
	\fi
	\endgroup}
       {\@secondoftwo}}
    {\@secondoftwo}}

% {<csname1>}{<csname2>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsstrequal}[2]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifcsundef{#2}
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\ifdefstrequal
        \csname#1\expandafter\endcsname
	\csname#2\endcsname}}}

% {<cstoken>}{<string>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifdefstring}[2]{%
  \ifdefmacro{#1}
    {\begingroup
     \edef\etb@tempa{\expandafter\strip@prefix\meaning#1}%
     \edef\etb@tempb{\detokenize{#2}}%
     \ifx\etb@tempa\etb@tempb
       \aftergroup\@firstoftwo
     \else
       \aftergroup\@secondoftwo
     \fi
     \endgroup}
    {\@secondoftwo}}

% {<csname>}{<string>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifcsstring}[2]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\expandafter\ifdefstring\csname#1\endcsname{#2}}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefcounter}[1]{\etb@ifcounter#1&}
\long\def\etb@ifcounter#1#2&{%
  \ifx\count#1%
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\etb@ifcounter@i\meaning#1:%
  \fi}
\edef\etb@ifcounter@i#1:#2\fi{\noexpand\fi
  \noexpand\etb@ifcounter@ii#1\string\count&}
\edef\etb@ifcounter@ii{%
  \def\noexpand\etb@ifcounter@ii##1\string\count##2&}
\etb@ifcounter@ii{\ifblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcscounter}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefcounter\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<name>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifltxcounter}[1]{%
  \ifcsdef{c@#1}
    {\expandafter\ifdefcounter\csname c@#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdeflength}[1]{\etb@iflength#1&}
\long\def\etb@iflength#1#2&{%
  \ifx\skip#1%
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\etb@iflength@i\meaning#1:%
  \fi}
\edef\etb@iflength@i#1:#2\fi{\noexpand\fi
  \noexpand\etb@iflength@ii#1\string\skip&}
\edef\etb@iflength@ii{%
  \def\noexpand\etb@iflength@ii##1\string\skip##2&}
\etb@iflength@ii{\ifblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcslength}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdeflength\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefdimen}[1]{\etb@ifdimen#1&}
\long\def\etb@ifdimen#1#2&{%
  \ifx\dimen#1%
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\etb@ifdimen@i\meaning#1:%
  \fi}
\edef\etb@ifdimen@i#1:#2\fi{\noexpand\fi
  \noexpand\etb@ifdimen@ii#1\string\dimen&}
\edef\etb@ifdimen@ii{%
  \def\noexpand\etb@ifdimen@ii##1\string\dimen##2&}
\etb@ifdimen@ii{\ifblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsdimen}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefdimen\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<string1>}{<string2>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifstrequal}[2]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\detokenize{#1}}%
  \edef\etb@tempb{\detokenize{#2}}%
  \ifx\etb@tempa\etb@tempb
    \aftergroup\@firstoftwo
  \else
    \aftergroup\@secondoftwo
  \fi
  \endgroup}

% {<string>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifstrempty}[1]{%
  \expandafter\ifx\expandafter&\detokenize{#1}&%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<string>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifblank}[1]{% from url.sty
  \etb@ifblank@i#1&&\@secondoftwo\@firstoftwo:}
\long\def\etb@ifblank@i#1#2&#3#4#5:{#4}

\newcommand{\notblank}[1]{%
  \etb@ifblank@i#1&&\@firstoftwo\@secondoftwo:}

% {<numexpr>}{<comp>}{<numexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifnumcomp}[3]{%
  \ifnum\numexpr#1\relax#2\numexpr#3\relax
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<numexpr>}{<numexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifnumequal}[1]{%
  \ifnumcomp{#1}=}

\newcommand*{\ifnumgreater}[1]{%
  \ifnumcomp{#1}>}

\newcommand*{\ifnumless}[1]{%
  \ifnumcomp{#1}<}

% {<numexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifnumodd}[1]{%
  \ifodd\numexpr#1\relax
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<dimexpr>}{<comp>}{<dimexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifdimcomp}[3]{%
  \ifdim\dimexpr#1\relax#2\dimexpr#3\relax
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<dimexpr>}{<dimexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifdimequal}[1]{%
  \ifdimcomp{#1}=}

\newcommand*{\ifdimgreater}[1]{%
  \ifdimcomp{#1}>}

\newcommand*{\ifdimless}[1]{%
  \ifdimcomp{#1}<}

% {<expr>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifboolexpe}[1]{%
  \etb@be@beg\etb@be@bgroup#1(&\etb@be@end}

\let\etb@be@true\@empty
\def\etb@be@false{-\@ne}

\def\etb@be@beg{%
  \ifnum\numexpr\z@\ifnum\numexpr\z@}

\def\etb@be@end{%
  <\z@
    \expandafter\etb@be@false
  \fi
  <\z@
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\@firstoftwo
  \fi}

\long\def\etb@be@bgroup#1(#2&{%
  \etb@be@egroup#1)&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@beg
     \etb@be@bgroup#2&}}

\long\def\etb@be@egroup#1)#2&{%
  \etb@be@and#1and&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@end\etb@be@true\etb@be@false
     \etb@be@egroup#2&}}

\long\def\etb@be@and#1and#2&{%
  \etb@be@or#1or&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {<\z@
       \expandafter\@firstofone
     \else
       \expandafter\@gobble
     \fi
     {=\z@\fi\ifnum\numexpr\m@ne}%
     \ifnum\numexpr\z@
     \etb@be@and#2&}}

\long\def\etb@be@or#1or#2&{%
  \etb@be@not#1not&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {<\z@
       \expandafter\@secondoftwo
     \else
       \expandafter\@firstoftwo
     \fi
     {=\z@\fi\ifnum\numexpr\z@
      \ifnum\numexpr\@ne}
     {=\z@\fi\ifnum\numexpr\z@
      \ifnum\numexpr\z@}%
     \etb@be@or#2&}}

\long\def\etb@be@not#1not#2&{%
  \etb@be@togl#1togl&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {>\z@
       \expandafter\@firstoftwo
     \else
       \expandafter\@secondoftwo
     \fi
     {\unless\ifnum\numexpr\m@ne}
     {\unless\ifnum\numexpr\z@}%
     \etb@be@not#2&}}

\long\def\etb@be@togl#1togl#2&{%
  \etb@be@bool#1bool&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@togl@i#2&}}

\long\def\etb@be@togl@i#1#2&{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname\etb@be@true\etb@be@false}
    {\etb@be@err{Toggle '#1' undefined}{}}%
  \etb@be@togl#2&}

\long\def\etb@be@bool#1bool#2&{%
  \etb@be@test#1test&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@bool@i#2&}}

\long\def\etb@be@bool@i#1#2&{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@be@err{Boolean '#1' undefined}{}}
    {\csname if#1\endcsname
     \else
       \etb@be@false
     \fi}%
  \etb@be@bool#2&}

\long\def\etb@be@test#1test#2&{%
  \ifblank{#1}
    {}
    {\etb@be@err{The invalid part is: '\detokenize{#1}'}{}}%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@test@i#2&}}

\long\def\etb@be@test@i#1#2&{%
  #1\etb@be@true\etb@be@false
  \etb@be@test#2&}

\long\def\etb@be@err#1#2{%
  \expandafter\ifnum\the\numexpr
    \expandafter\ifnum\the\currentiftype=-3
      \expandafter\thr@@
    \else
      \expandafter\currentiftype
    \fi
  =\thr@@
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi
  {=\z@\fi
   \etb@be@err{#1}{#2\ifnum\numexpr\m@ne}}
  {\etb@err@expr{#1}#2}}

% {<expr>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifboolexpr}[1]{\etb@boolexpr{#1}}

\long\def\etb@boolexpr#1{%
  \begingroup
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo
  \etb@tempcnta\z@
  \etb@br@beg
  \etb@br@bgroup#1(&%
  \etb@br@end
  \etb@br@eval}

\def\etb@br@beg{%
  \begingroup
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo
  \etb@tempcnta\z@}

\def\etb@br@end{%
  \etb@br@eval\etb@br@true\etb@br@false}

\def\etb@br@eval{%
  \ifnum\etb@tempcnta<\z@
    \aftergroup\@secondoftwo
  \else
    \aftergroup\@firstoftwo
  \fi
  \endgroup}

\def\etb@br@true{%
  \advance\etb@tempcnta\etb@br@neg\z@\m@ne
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo}

\def\etb@br@false{%
  \advance\etb@tempcnta\etb@br@neg\m@ne\z@
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo}

\long\def\etb@br@bgroup#1(#2&{%
  \etb@br@egroup#1)&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@beg
     \etb@br@bgroup#2&}}

\long\def\etb@br@egroup#1)#2&{%
  \etb@br@and#1and&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@end
     \etb@br@egroup#2&}}

\long\def\etb@br@and#1and#2&{%
  \etb@br@or#1or&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\ifnum\etb@tempcnta<\z@
       \etb@tempcnta\m@ne
     \else
       \etb@tempcnta\z@
     \fi
     \etb@br@and#2&}}

\long\def\etb@br@or#1or#2&{%
  \etb@br@not#1not&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\ifnum\etb@tempcnta<\z@
       \etb@tempcnta\z@
     \else
       \etb@tempcnta\@ne
     \fi
     \etb@br@or#2&}}

\long\def\etb@br@not#1not#2&{%
  \etb@br@togl#1togl&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\let\etb@br@neg\@secondoftwo
     \etb@br@not#2&}}

\long\def\etb@br@togl#1togl#2&{%
  \etb@br@bool#1bool&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@togl@i#2&}}

\long\def\etb@br@togl@i#1#2&{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname\etb@br@true\etb@br@false}
    {\etb@err@expr{Toggle '#1' undefined}\etb@br@false}%
  \etb@br@togl#2&}

\long\def\etb@br@bool#1bool#2&{%
  \etb@br@test#1test&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@bool@i#2&}}

\long\def\etb@br@bool@i#1#2&{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@err@expr{Boolean '#1' undefined}\etb@br@false}
    {\csname if#1\endcsname
       \etb@br@true
     \else
       \etb@br@false
     \fi}%
  \etb@br@bool#2&}

\long\def\etb@br@test#1test#2&{%
  \ifblank{#1}
    {}
    {\etb@err@expr{The invalid part is: '\detokenize{#1}'}}%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@test@i#2&}}

\long\def\etb@br@test@i#1#2&{%
  \ignorespaces#1\etb@br@true\etb@br@false
  \etb@br@test#2&}

\long\def\etb@err@expr#1{%
  \etb@error
    {Invalid boolean expression}
    {#1.}}

% {<expr>}{<code>}

\newrobustcmd{\whileboolexpr}[2]{%
  \etb@boolexpr{#1}{#2\whileboolexpr{#1}{#2}}{}}

% {<expr>}{<code>}

\newrobustcmd{\unlessboolexpr}[2]{%
  \etb@boolexpr{#1}{}{#2\unlessboolexpr{#1}{#2}}}

% {<cstoken>}

\newcommand{\expandonce}[1]{%
  \unexpanded\expandafter{#1}}

% {<csname>}

\newcommand*{\csexpandonce}[1]{%
  \expandafter\expandonce\csname#1\endcsname}

% {<code>}

\newcommand*{\protecting}{}
\def\protecting#{%
  \ifx\protect\@typeset@protect
    \etb@protecting\@firstofone
  \fi
  \ifx\protect\@unexpandable@protect
    \etb@protecting\etb@unexpandable
  \fi
  \ifx\protect\noexpand
    \etb@protecting\unexpanded
  \fi
  \ifx\protect\string
    \etb@protecting\detokenize
  \fi
  \relax\@firstofone}

\def\etb@protecting#1#2\relax\@firstofone{\fi#1}
\long\def\etb@unexpandable#1{\unexpanded{\protecting{#1}}}

% {<csname>}

\newrobustcmd*{\csdef}[1]{\expandafter\def\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csedef}[1]{\expandafter\edef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgdef}[1]{\expandafter\gdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csxdef}[1]{\expandafter\xdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\protected@csedef}{\etb@protected\csedef}
\newrobustcmd*{\protected@csxdef}{\etb@protected\csxdef}

\def\etb@protected{%
  \let\@@protect\protect
  \let\protect\@unexpandable@protect
  \afterassignment\restore@protect}

% {<csname>}{<cstoken>}

\newrobustcmd{\cslet}[2]{%
  \expandafter\let\csname#1\endcsname#2}

% {<cstoken>}{<csname>}

\newrobustcmd{\letcs}[2]{%
  \ifcsdef{#2}
    {\expandafter\let\expandafter#1\csname#2\endcsname}
    {\undef#1}}

% {<csname>}{<csname>}

\newrobustcmd*{\csletcs}[2]{%
  \ifcsdef{#2}
    {\expandafter\let
     \csname#1\expandafter\endcsname
     \csname#2\endcsname}
    {\csundef{#1}}}

% {<csname>}

\newcommand*{\csuse}[1]{%
  \ifcsname#1\endcsname
    \csname#1\expandafter\endcsname
  \fi}

% {<cstoken>}

\newrobustcmd{\undef}[1]{\let#1\etb@undefined}

% {<csname>}

\newrobustcmd*{\csundef}[1]{\cslet{#1}\etb@undefined}

% {<cstoken>}{<code>}

\newrobustcmd{\appto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\edef#1{\expandonce#1\unexpanded{#2}}}}
\newrobustcmd{\eappto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{#2}}
    {\edef#1{\expandonce#1#2}}}
\newrobustcmd{\gappto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\xdef#1{\expandonce#1\unexpanded{#2}}}}
\newrobustcmd{\xappto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{#2}}
    {\xdef#1{\expandonce#1#2}}}

\newrobustcmd*{\protected@eappto}{\etb@protected\eappto}
\newrobustcmd*{\protected@xappto}{\etb@protected\xappto}

% {<cstoken>}{<code>}

\newrobustcmd{\preto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\edef#1{\unexpanded{#2}\expandonce#1}}}
\newrobustcmd{\epreto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{#2}}
    {\edef#1{#2\expandonce#1}}}
\newrobustcmd{\gpreto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\xdef#1{\unexpanded{#2}\expandonce#1}}}
\newrobustcmd{\xpreto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{#2}}
    {\xdef#1{#2\expandonce#1}}}

\newrobustcmd*{\protected@epreto}{\etb@protected\epreto}
\newrobustcmd*{\protected@xpreto}{\etb@protected\xpreto}

% {<csname>}{<code>}

\newrobustcmd*{\csappto}[1]{\expandafter\appto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\cseappto}[1]{\expandafter\eappto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgappto}[1]{\expandafter\gappto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csxappto}[1]{\expandafter\xappto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\protected@cseappto}{\etb@protected\cseappto}
\newrobustcmd*{\protected@csxappto}{\etb@protected\csxappto}

% {<csname>}{<code>}

\newrobustcmd*{\cspreto}[1]{\expandafter\preto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csepreto}[1]{\expandafter\epreto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgpreto}[1]{\expandafter\gpreto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csxpreto}[1]{\expandafter\xpreto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\protected@csepreto}{\etb@protected\csepreto}
\newrobustcmd*{\protected@csxpreto}{\etb@protected\csxpreto}

% {<cstoken>}{<numexpr>}

\newrobustcmd*{\numdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \edef#1{\the\numexpr#2}}
\newrobustcmd*{\numgdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \xdef#1{\the\numexpr#2}}

% {<csname>}{<numexpr>}

\newrobustcmd*{\csnumdef}[1]{%
  \expandafter\numdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csnumgdef}[1]{%
  \expandafter\numgdef\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<dimexpr>}

\newrobustcmd*{\dimdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \edef#1{\the\dimexpr#2}}
\newrobustcmd*{\dimgdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \xdef#1{\the\dimexpr#2}}

% {<csname>}{<dimexpr>}

\newrobustcmd*{\csdimdef}[1]{%
  \expandafter\dimdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csdimgdef}[1]{%
  \expandafter\dimgdef\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<glueexpr>}

\newrobustcmd*{\gluedef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@skip}{}%
  \edef#1{\the\glueexpr#2}}
\newrobustcmd*{\gluegdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@skip}{}%
  \xdef#1{\the\glueexpr#2}}

% {<csname>}{<glueexpr>}

\newrobustcmd*{\csgluedef}[1]{%
  \expandafter\gluedef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgluegdef}[1]{%
  \expandafter\gluegdef\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<muexpr>}

\newrobustcmd*{\mudef}[2]{%
  \ifundef#1{\def#1{0mu}}{}%
  \edef#1{\the\muexpr#2}}
\newrobustcmd*{\mugdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \xdef#1{\the\muexpr#2}}

% {<csname>}{<muexpr>}

\newrobustcmd*{\csmudef}[1]{%
  \expandafter\mudef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csmugdef}[1]{%
  \expandafter\mugdef\csname#1\endcsname}

% {<counter>}{<numexpr>}

\newrobustcmd*{\defcounter}[2]{%
  \ifcsundef{c@#1}
    {\etb@noglobal\@nocounterr{#1}}%
    {\csname c@#1\endcsname\numexpr#2\relax}}

% {<length>}{<glueexpr>}

\newrobustcmd*{\deflength}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nolen{#1}}%
    {#1\glueexpr#2\relax}}

\protected\def\etb@err@nolen#1{%
  \etb@error{Length '\string#1' undefined}\@eha}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\newbool}[1]{%
  \expandafter\@ifdefinable\csname if#1\endcsname{%
    \expandafter\newif\csname if#1\endcsname}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\providebool}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\expandafter\newif\csname if#1\endcsname}
    {\begingroup
     \edef\@tempa{\expandafter\meaning\csname if#1\endcsname}%
     \ifx\@tempa\etb@isfalse
     \else
       \ifx\@tempa\etb@istrue
       \else
         \etb@error{\@backslashchar if#1 not a boolean}\@eha
       \fi
     \fi
     \endgroup}}

% {<name>}{<true>|<false>}

\newrobustcmd*{\setbool}[2]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nobool{#1}}
    {\ifcsundef{#1#2}
       {\etb@noglobal\etb@err@boolval{#2}}
       {\csname#1#2\endcsname}}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\booltrue}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nobool{#1}}
    {\csname#1true\endcsname}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\boolfalse}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nobool{#1}}
    {\csname#1false\endcsname}}

\edef\etb@istrue{\meaning\iftrue}
\edef\etb@isfalse{\meaning\iffalse}
\protected\def\etb@noglobal{\let\relax\relax}

% {<name>}{<true}{<false>}

\newcommand*{\ifbool}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@err@nobool{#1}\@gobbletwo}
    {\csname if#1\endcsname
       \expandafter\@firstoftwo
     \else
       \expandafter\@secondoftwo
     \fi}}

% {<name>}{<not true}{<not false>}

\newcommand*{\notbool}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@err@nobool{#1}\@gobbletwo}
    {\csname if#1\endcsname
       \expandafter\@secondoftwo
     \else
       \expandafter\@firstoftwo
     \fi}}

\protected\def\etb@err@nobool#1{%
  \etb@error{Boolean '\@backslashchar if#1' undefined}\@eha}

\def\etb@err@boolval#1{%
  \etb@error
    {Invalid boolean value '#1'}
    {Valid boolean values are 'true' and 'false'.}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\newtoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\etb@error{Toggle '#1' already defined}\@eha}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\@secondoftwo}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\providetoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\@secondoftwo}}

% {<name>}{<true>|<false>}

\newrobustcmd*{\settoggle}[2]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\ifcsdef{etb@toggle#2}
       {\csletcs{etb@tgl@#1}{etb@toggle#2}}
       {\etb@noglobal\etb@err@boolval{#2}}}
    {\etb@noglobal\etb@err@notoggle{#1}}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\toggletrue}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\etb@toggletrue}
    {\etb@noglobal\etb@err@notoggle{#1}}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\togglefalse}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\etb@togglefalse}
    {\etb@noglobal\etb@err@notoggle{#1}}}

\let\etb@toggletrue\@firstoftwo
\let\etb@togglefalse\@secondoftwo

% {<name>}{<true}{<false>}

\newcommand*{\iftoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname}
    {\etb@err@notoggle{#1}\@gobbletwo}}

% {<name>}{<not true}{<not false>}

\newcommand*{\nottoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname\@secondoftwo\@firstoftwo}
    {\etb@err@notoggle{#1}\@gobbletwo}}

\protected\def\etb@err@notoggle#1{%
  \etb@error{Toggle '#1' undefined}\@eha}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\protected\def\etb@ifscanable#1{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{macro}:####2->####3&{%
      ####1\def\string\etb@resrvda####2{####3}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvda{\noexpand\etb@resrvda\meaning#1&}}%
  \etb@resrvda
  \makeatletter
  \scantokens\expandafter{\etb@resrvda}%
  \expandafter\endgroup\ifx#1\etb@resrvda
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<cstoken>}{<search>}{<true}{<false>}

\protected\long\def\etb@ifpattern#1#2{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{#2}####2&{%
      \endgroup\noexpand\noexpand\noexpand\ifblank{####2}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvda{\noexpand\etb@resrvda
      \expandafter\strip@prefix\meaning#1\detokenize{#2}&}%
    \noexpand\etb@resrvda}
  \etb@resrvda\@secondoftwo\@firstoftwo}

% {<string>}{<true}{<false>}

\protected\long\def\etb@ifhashcheck#1{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{\detokenize{#1}}%
  \expandafter\endgroup
  \expandafter\etb@ifhashcheck@i\meaning\etb@resrvda&}

\edef\etb@ifhashcheck@i#1&{%
  \noexpand\expandafter
  \noexpand\etb@ifhashcheck@ii
  \noexpand\strip@prefix#1\string#\string#&}

\edef\etb@ifhashcheck@ii{%
  \def\noexpand\etb@ifhashcheck@ii##1\string#\string###2&}
\etb@ifhashcheck@ii{\ifblank{#2}}

% {<cstoken>}

\newrobustcmd*{\robustify}[1]{%
  \ifundef{#1}
    {\etb@error{\string#1 undefined}\@eha}
    {\ifdefmacro{#1}
       {\ifdefltxprotect{#1}
          {\letcs\etb@resrvda{\expandafter\@gobble\string#1 }%
           \@tempswatrue}
          {\let\etb@resrvda#1%
           \@tempswafalse}%
        \ifdefparam\etb@resrvda
          {\etb@ifscanable\etb@resrvda
             {\etb@robustify\etb@resrvda
              \let#1\etb@resrvda}
             {\etb@error{Failed to robustify \string#1}
                {The command is special and cannot be
                 handled by \string\robustify.}%
              \@tempswafalse}}
          {\protected\edef#1{\expandonce\etb@resrvda}}
        \if@tempswa
          \ifcsdef{\string#1 }
            {}
            {\csundef{\expandafter\@gobble\string#1 }}%
        \fi
        \undef\etb@resrvda}
       {\etb@error{\string#1 not a macro}\@eha}}}

\def\etb@robustify#1{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvdb{%
    \def\noexpand\etb@resrvdb####1\detokenize{macro}:####2->####3&{%
      \protected####1\def\string#1\space####2{####3}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvdb{%
      \noexpand\etb@resrvdb\meaning#1&}}%
  \etb@resrvdb
  \etb@patchcmd@scantoks\etb@resrvdb}

%  {<cstoken>}{<search>}{<true}{<false>}
% *{<cstoken>}{<true}{<false>}

\newrobustcmd{\ifpatchable}{%
  \etb@dbg@trce\ifpatchable
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \@ifstar\etb@ifpatchable@i\etb@ifpatchable}

\long\def\etb@ifpatchable#1#2{%
  \endgroup
  \etb@dbg@init#1%
  \ifundef{#1}
    {\etb@dbg@fail{def}\@secondoftwo}
    {\etb@dbg@info{def}%
     \ifdefmacro{#1}
       {\etb@dbg@info{mac}%
        \etb@ifscanable{#1}
          {\etb@ifhashcheck{#2}
             {\etb@dbg@info{tok}%
              \etb@ifpattern#1{#2}
                 {\etb@dbg@info{pat}%
                  \etb@dbg@info{pos}\@firstoftwo}
                 {\etb@dbg@fail{pat}\@secondoftwo}}
             {\etb@dbg@fail{hsh}\@secondoftwo}}
          {\etb@dbg@fail{tok}\@secondoftwo}}
       {\etb@dbg@fail{mac}\@secondoftwo}}}

\long\def\etb@ifpatchable@i#1{%
  \endgroup
  \etb@dbg@init#1%
  \ifundef{#1}
    {\etb@dbg@fail{def}\@secondoftwo}
    {\etb@dbg@info{def}%
     \ifdefmacro{#1}
       {\etb@dbg@info{mac}%
        \ifdefparam{#1}
          {\etb@dbg@info{prm}%
           \etb@ifscanable{#1}
             {\etb@dbg@info{tok}%
              \etb@dbg@info{pos}\@firstoftwo}
             {\etb@dbg@fail{tok}\@secondoftwo}}
          {\etb@dbg@info{prl}%
           \ifdefprotected{#1}
             {\etb@dbg@info{pro}}
             {}%
           \etb@dbg@info{pos}\@firstoftwo}}
       {\etb@dbg@fail{mac}\@secondoftwo}}}

% [<prefix>]{<cstoken>}{<search>}{<replace>}{<success>}{<failure>}

\newrobustcmd*{\patchcmd}{%
  \etb@dbg@trce\patchcmd
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \etb@patchcmd}

\newcommand{\etb@patchcmd}[4][########1]{%
  \etb@ifpatchable#2{#3}
    {\etb@dbg@succ{ret}%
     \begingroup
     \edef\etb@resrvda{%
       \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{macro:}####2->####3&{%
         #1\def\string\etb@resrvda\space####2{\noexpand\etb@resrvdb####3&}}%
       \def\noexpand\etb@resrvdb####1\detokenize{#3}####2&{%
         ####1\detokenize{#4}####2}%
       \edef\noexpand\etb@resrvda{%
         \noexpand\etb@resrvda\meaning#2&}}%
     \etb@resrvda
     \etb@patchcmd@scantoks\etb@resrvda
     \let#2\etb@resrvda
     \undef\etb@resrvda
     \@firstoftwo}
    {\@secondoftwo}}

\def\etb@patchcmd@scantoks#1{%
  \edef\etb@resrvda{\endgroup
    \unexpanded{\makeatletter\scantokens}{#1}%
    \catcode\number`\@=\the\catcode`\@\relax}%
  \etb@resrvda}

% {<cstoken>}{<code>}{<success>}{<failure>}

\newrobustcmd*{\apptocmd}{%
  \etb@dbg@trce\apptocmd
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \etb@hooktocmd\etb@append}

\newrobustcmd*{\pretocmd}{%
  \etb@dbg@trce\pretocmd
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \etb@hooktocmd\etb@prepend}

\long\def\etb@hooktocmd#1#2#3{%
  \endgroup
  \etb@dbg@init#2%
  \ifundef{#2}
    {\etb@dbg@fail{def}\@secondoftwo}
    {\etb@dbg@info{def}%
     \ifdefmacro{#2}
       {\etb@dbg@info{mac}%
        \ifdefparam{#2}
          {\etb@dbg@info{prm}%
           \etb@ifscanable{#2}
             {\etb@ifhashcheck{#3}
                {\etb@dbg@info{tok}%
                 \etb@dbg@succ{ret}%
                 \etb@hooktocmd@i#1#2{#3}%
                 \@firstoftwo}
                {\etb@dbg@fail{hsh}\@secondoftwo}}
             {\etb@dbg@fail{tok}\@secondoftwo}}
          {\etb@dbg@info{prl}%
           \ifdefprotected{#2}
             {\etb@dbg@info{pro}%
              \etb@dbg@succ{red}%
              \protected}
             {\etb@dbg@succ{red}}%
           \edef#2{#1{\expandonce#2}{\unexpanded{#3}}}%
           \@firstoftwo}}
       {\etb@dbg@fail{mac}\@secondoftwo}}}

\long\def\etb@hooktocmd@i#1#2#3{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{macro}:####2->####3&{%
      ####1\def\string\etb@resrvda\space####2{#1{####3}{\detokenize{#3}}}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvda{%
      \noexpand\etb@resrvda\meaning#2&}}%
  \etb@resrvda
  \etb@patchcmd@scantoks\etb@resrvda
  \let#2\etb@resrvda
  \undef\etb@resrvda}

\long\def\etb@append#1#2{#1#2}
\long\def\etb@prepend#1#2{#2#1}

\newrobustcmd*{\tracingpatches}{%
  \etb@info{Enabling tracing}%
  \input{etoolbox.def}%
  \global\let\tracingpatches\relax}
\@onlypreamble\tracingpatches

\let\etb@dbg@trce\@gobble
\let\etb@dbg@init\@gobble
\let\etb@dbg@info\@gobble
\let\etb@dbg@succ\@gobble
\let\etb@dbg@fail\@gobble

% {<numeral>}

\newcommand{\rmntonum}[1]{%
  \ifblank{#1}
    {}
    {\expandafter\etb@rti@end\number\numexpr
     \expandafter\etb@rti@prs\detokenize{#1}&\relax}}

\def\etb@rti@prs#1#2{%
  \ifx&#1%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi
  {#1#2}
  {\ifx&#2%
     \expandafter\@firstoftwo
   \else
     \expandafter\@secondoftwo
   \fi
   {\etb@rti@chk#1+\etb@rti@num#1#2}
   {\etb@rti@chk#1\etb@rti@chk#2%
    \ifnum\etb@rti@num#1<\etb@rti@num#2 %
      \expandafter\@firstoftwo
    \else
      \expandafter\@secondoftwo
    \fi
    {+\etb@rti@num#2-\etb@rti@num#1\etb@rti@prs}
    {+\etb@rti@num#1\etb@rti@prs#2}}}}

\def\etb@rti@chk#1{%
  \ifcsname etb@rmn@#1\endcsname
  \else
    \expandafter\etb@rti@brk
  \fi}

\def\etb@rti@brk#1&{+\z@&-1}
\def\etb@rti@end#1&#2\relax{\ifblank{#2}{#1}{#2}}
\def\etb@rti@num#1{\csname etb@rmn@#1\endcsname}

\chardef\etb@rmn@i=1
\chardef\etb@rmn@I=1
\chardef\etb@rmn@v=5
\chardef\etb@rmn@V=5
\chardef\etb@rmn@x=10
\chardef\etb@rmn@X=10
\chardef\etb@rmn@l=50
\chardef\etb@rmn@L=50
\chardef\etb@rmn@c=100
\chardef\etb@rmn@C=100
\mathchardef\etb@rmn@d=500
\mathchardef\etb@rmn@D=500
\mathchardef\etb@rmn@m=1000
\mathchardef\etb@rmn@M=1000

% {<numeral>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifrmnum}[1]{%
  \ifblank{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\expandafter\etb@ifr@prs\detokenize{#1}\relax}}

\def\etb@ifr@prs#1{%
  \ifx\relax#1%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \ifcsname etb@rmn@#1\endcsname
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\etb@ifr@prs
    \else
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\etb@ifr@brk
    \fi
  \fi}

\def\etb@ifr@brk#1\relax{\@secondoftwo}

% <*>{<command>}{<separator>}

\newrobustcmd*{\DeclareListParser}{%
  \@ifstar
    {\etb@defparser\etb@defparser@arg}
    {\etb@defparser\etb@defparser@do}}

\def\etb@defparser#1#2#3{%
  \@ifdefinable#2{#1{#2}{#3}}}

\def\etb@defparser@do#1#2{%
  \begingroup
  \edef\@tempa{\endgroup
    \long\def\noexpand#1####1{%
      \expandafter\noexpand
      \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
      \space####1\noexpand#2&}%
    \long\csdef{etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1}####1\noexpand#2####2&{%
      \noexpand\etb@listitem\noexpand\do{####1}%
      \noexpand\ifblank{####2}
        {\noexpand\listbreak}
        {\expandafter\noexpand
         \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
	 \space####2}&}}%
  \@tempa}

\def\etb@defparser@arg#1#2{%
  \begingroup
  \edef\@tempa{\endgroup
    \long\def\noexpand#1####1####2{%
      \expandafter\noexpand
      \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
      {####1}\space####2\noexpand#2&}%
    \long\csdef{etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1}####1####2\noexpand#2####3&{%
      \noexpand\etb@listitem{####1}{####2}%
      \noexpand\ifblank{####3}
        {\noexpand\listbreak}
        {\expandafter\noexpand
         \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
	 {####1}\space####3}&}}%
  \@tempa}

\long\def\etb@listitem#1#2{%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\expandafter\etb@listitem@i
     \expandafter{\@firstofone#2}{#1}}}
\long\def\etb@listitem@i#1#2{#2{#1}}

\newcommand*{\listbreak}{}
\long\def\listbreak#1&{}

% {<item1>,<item2>,...} => \do{<item1>}\do{<item2>}...

\DeclareListParser{\docsvlist}{,}

% {<handler>}{<item1>,<item2>,...} => <handler>{<item1>}<handler>{<item2>}...

\DeclareListParser*{\forcsvlist}{,}

% {<listmacro>}{<string>}

\newrobustcmd{\listadd}[2]{%
  \ifblank{#2}{}{\appto#1{#2|}}}
\newrobustcmd{\listeadd}[2]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\noexpand\ifblank{#2}}%
  \etb@tempa{}{\eappto#1{#2|}}}
\newrobustcmd{\listgadd}[2]{%
  \ifblank{#2}{}{\gappto#1{#2|}}}
\newrobustcmd{\listxadd}[2]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\noexpand\ifblank{#2}}%
  \etb@tempa{}{\xappto#1{#2|}}}

% {<listcsname>}{<string>}

\newrobustcmd{\listcsadd}[1]{%
  \expandafter\listadd\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd{\listcseadd}[1]{%
  \expandafter\listeadd\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd{\listcsgadd}[1]{%
  \expandafter\listgadd\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd{\listcsxadd}[1]{%
  \expandafter\listxadd\csname#1\endcsname}

% {<string>}{<listmacro>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifinlist}[2]{%
  \begingroup
  \def\etb@tempa##1|#1|##2&{\endgroup
    \ifblank{##2}\@secondoftwo\@firstoftwo}%
  \expandafter\etb@tempa\expandafter|#2|#1|&}

\newrobustcmd{\xifinlist}[1]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\ifinlist{#1}}%
  \etb@tempa}

% {<string>}{<listcsname>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifinlistcs}[2]{%
  \expandafter\etb@ifinlistcs@i\csname #2\endcsname{#1}}
\long\def\etb@ifinlistcs@i#1#2{\ifinlist{#2}{#1}}

\newrobustcmd{\xifinlistcs}[1]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\ifinlistcs{#1}}%
  \etb@tempa}

% {<handler>}{<listmacro>} => <handler>{<item1>}<handler>{<item2>}...

\newcommand*{\forlistloop}[2]{%
  \expandafter\etb@forlistloop\expandafter{#2}{#1}}

\long\def\etb@forlistloop#1#2{\etb@forlistloop@i{#2}#1|&}

\long\def\etb@forlistloop@i#1#2|#3&{%
  \ifblank{#2}
    {}
    {#1{#2}}%
  \ifblank{#3}
    {\listbreak}
    {\etb@forlistloop@i{#1}#3}%
  &}

% {<handler>}{<listcsname>} => <handler>{<item1>}<handler>{<item2>}...

\newcommand*{\forlistcsloop}[2]{%
  \expandafter\expandafter\expandafter\etb@forlistloop
  \expandafter\expandafter\expandafter{\csname#2\endcsname}{#1}}

% {<listmacro>} => \do{<item1>}\do{<item2>}...

\newcommand*{\dolistloop}{\forlistloop\do}

% {<listcsname>} => \do{<item1>}\do{<item2>}...

\newcommand*{\dolistcsloop}{\forlistcsloop\do}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AtEndPreamble}{\gappto\@endpreamblehook}
\newcommand*{\@endpreamblehook}{}

\preto\document{%
  \endgroup
  \let\AtEndPreamble\@firstofone
  \@endpreamblehook
  \protected\def\AtEndPreamble{\@notprerr\@gobble}%
  \undef\@endpreamblehook
  \begingroup}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AfterPreamble}{\AtBeginDocument}
\AtEndPreamble{\let\AfterPreamble\@firstofone}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AfterEndPreamble}{\gappto\@afterendpreamblehook}
\newcommand*{\@afterendpreamblehook}{}

\appto\document{%
  \let\AfterEndPreamble\@firstofone
  \@afterendpreamblehook
  \protected\def\AfterEndPreamble{\@notprerr\@gobble}%
  \undef\@afterendpreamblehook
  \ignorespaces}

\AtEndDocument{\let\AfterEndPreamble\@gobble}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AfterEndDocument}{\gappto\@afterenddocumenthook}
\newcommand*{\@afterenddocumenthook}{}

\patchcmd\enddocument
  {\deadcycles}
  {\let\AfterEndDocument\@firstofone
   \@afterenddocumenthook
   \deadcycles}
  {}
  {\let\etb@@end\@@end
   \def\@@end{%
     \let\AfterEndDocument\@firstofone
     \@afterenddocumenthook
     \etb@@end}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\AtBeginEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@begin@#1@hook}}

\patchcmd\begin
  {\csname #1\endcsname}
  {\csuse{@begin@#1@hook}%
   \csname #1\endcsname}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\begin' failed!\MessageBreak
     '\string\AtBeginEnvironment' will not work\@gobble}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\AtEndEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@end@#1@hook}}

\patchcmd\end
  {\csname end#1\endcsname}
  {\csuse{@end@#1@hook}%
   \csname end#1\endcsname}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\end' failed!\MessageBreak
     '\string\AtEndEnvironment' will not work\@gobble}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\BeforeBeginEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@beforebegin@#1@hook}}

\pretocmd\begin
  {\csuse{@beforebegin@#1@hook}}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\begin' failed!\MessageBreak
     '\string\BeforeBeginEnvironment' will not work\@gobble}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\AfterEndEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@afterend@#1@hook}}

\patchcmd\end
  {\if@ignore}
  {\csuse{@afterend@#1@hook}%
   \if@ignore}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\end' failed!\MessageBreak
     '\string\AfterEndEnvironment' will not work\@gobble}}

\endinput
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\begin{small}
Auf den folgenden Seiten stehen für alle Bilder die Quellen, Autoren und Lizenzen. Das Verzeichnis wurde erstellt mit Hilfe der \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/MediaWiki}{Wikimedia-Software} und an Layout und Gliederung dieses Buches angepasst.

Zu den Lizenzen gibt es hier weitere Informationen:

\begin{itemize}
\item GNU Free Documentation License (GFDL). Text dieser Lizenz: \newline{}\url{http://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-1.0.txt}

\item GNU General Public License Version 2 (GPL). Text dieser Lizenz: \newline{}\url{http://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.txt} 

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 1.0 License (cc-by-sa-1.0). Text dieser Lizenz: \newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/1.0/} 

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 2.0 License (cc-by-sa-2.0). Damit werden auch die Versionen f\"ur andere Sprachen bezeichnet. Text der englischen Version: \newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/}

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 2.5 License (cc-by-sa-2.5). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/}

\item Creative Commons Attribution ShareAlike 3.0 License (cc-by-sa-3.0). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/}

\item Creative Commons Attribution 2.0 License (cc-by-2.0). Damit werden auch die Versionen f\"ur andere Sprachen bezeichnet. Text der englischen Version:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/}

\item Creative Commons Attribution 2.5 License (cc-by-2.5). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en}

\item Creative Commons Attribution 3.0 License (cc-by-3.0). Text dieser Lizenz:\newline{}\url{http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/deed.en}

\item Public Domain (PD): This image is in the public domain. Dieses Bild ist gemeinfrei.

\item ATTR:  The copyright holder of this file allows anyone to use it for any purpose, provided that the copyright holder is properly attributed. Redistribution, derivative work, commercial use, and all other use is permitted. 

\item EURO: This is the common (reverse) face of a euro coin. The copyright on the design of the common face of the euro coins belongs to the European Commission. Authorised is reproduction in a format without relief (drawings, paintings, films) provided they are not detrimental to the image of the euro.
\end{itemize}

Den an weiteren Einzelheiten interessierten Leser verweisen wir auf die Onlineversion dieses Buches und die Beschreibungsseiten der Dateien.

\end{small}
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\chapter{Zu diesem Buch}
\section{Hinweise zu den Lizenzen}
\label{Lizenzhinweise}

Dieses Werk ist entstanden bei \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Einf\%C3\%BChrung_in_SQL}{Wikibooks}, einer Online-Bibliothek im Internet mit Lehr-, Sach- und Fachbüchern. Jeder kann und darf diese Bücher frei nutzen und bearbeiten. Alle Inhalte stehen unter den Lizenzen „Creative Commons Attribution/Share-Alike“ (CC-BY-SA 3.0) und GNU-Lizenz für freie Dokumentation (GFDL). 

Das Konvertierungsprogramm \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer:Dirk_Huenniger/wb2pdf}{wb2pdf} steht unter GNU General Public License (GPL).

Das Textsatzprogramm \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/LaTeX} {\LaTeX{}} steht unter der LaTeX Project Public License (LPPL).

Hinweise zur Nutzung und für Zitate sind zu finden unter:
\begin{itemize}
\item Originalversion der Lizenz CC-BY-SA 3.0 \newline \url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0}
\item Deutsche Version der Lizenz mit Ergänzungen \newline{} \url{http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.de}
\item Originalversion der Lizenz GFDL \newline{} \url{http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html}
\item Originalversion der Lizenz GPL \newline{} \url{http://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.html}
\item Version der LaTeX PPL \newline{} \url{http://www.opensource.org/licenses/lppl}
\item Nutzungsbedingungen der Wikimedia Foundation (deutsch) \newline{} \url{http://wikimediafoundation.org/wiki/Nutzungsbedingungen}
\item Zitieren aus Wikibooks \newline{} \url{http://de.wikibooks.org/wiki/Hilfe:Zitieren#Zitieren_aus_Wikibooks}
\end{itemize}
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%%==================================================%%
%%= Ausgabe der Box nach Vorgabe der Ausgaberoutine=%%
%%==================================================%%
%% Styledatei fuer das Paket mdframed erstellt durch
%% Marco Daniel und Elke Schubert
%% 
%% This package may be distributed under the terms of the LaTeX Project
%% Public License, as described in lppl.txt in the base LaTeX distribution.
%% Either version 1.0 or, at your option, any later version.

%%$Id: md-frame-0.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $
%%$Rev: 105 $
%%$Author: marco $
%%$Date: 2010-12-22 17:50:44 +0100 (Mi, 22. Dez 2010) $

\def\mdversion{v0.6a}
\def\mdframedOpackagename{md-frame-0}
\def\md@frameOdate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }

\ProvidesFile{md-frame-3.mdf}[\md@frameOdate@svn$Id: md-frame-0.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $ \mdversion: \mdframedOpackagename]


\let\md@textwidth\textwidth




%%=single=%%
\def\md@frame@background@single{%
        \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
             \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
             \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                   \mdf@innertopmargin@length%
                  +\mdf@innerbottommargin@length%
                  }%
              \rule[-\mdf@innerbottommargin@length]%
                     {\wd\@tempboxa%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                   }{\mdfboundingboxheight}%
              }%
}%
% 
\def\md@frame@leftandbottomandtopline@single{%
           \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
           \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                           \mdf@innertopmargin@length%
                          +\mdf@innerbottommargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
           \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                 \ifbool{mdf@leftline}%
                     {\rule[-\mdf@innerbottommargin@length]%
                         {\mdf@middlelinewidth}{\mdfboundingboxheight-2\mdf@middlelinewidth@length}%
                     }{}%
               }%
           \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                 \ifmdf@bottomline%
                     \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool  {mdf@rightline} }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                       \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                        {\wd\@tempboxa%
                         +\mdf@innerleftmargin@length%
                         +\mdf@innerrightmargin@length%
                         +\mdf@middlelinewidth@length%
                         +\mdf@middlelinewidth@length%
                      }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%
                     \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not( bool  {mdf@rightline}) }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                       \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                        {\wd\@tempboxa%
                         +\mdf@innerleftmargin@length%
                         +\mdf@innerrightmargin@length%
                         +\mdf@middlelinewidth@length%
   %                      +\mdf@middlelinewidth@length%
                      }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%
                      \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and bool  {mdf@rightline} }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                      {\wd\@tempboxa%
                       +\mdf@innerleftmargin@length%
                       +\mdf@innerrightmargin@length%
                       +\mdf@middlelinewidth@length%
   %                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                      }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%                
                       \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and not( bool {mdf@rightline}) }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                        \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                         {\wd\@tempboxa%
                         +\mdf@innerleftmargin@length%
                         +\mdf@innerrightmargin@length%
   %                      +\mdf@middlelinewidth@length%
   %                      +\mdf@middlelinewidth@length%
                        }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%  
                 \fi%
               }%
          \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                \ifmdf@topline%
                  \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool  {mdf@rightline} }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%
                  \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not( bool  {mdf@rightline}) }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%
                   \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and bool  {mdf@rightline} }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%                
                    \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and not( bool {mdf@rightline}) }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%  
                \fi%
              }%
}%

\def\md@frame@rightline@single{%
         \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}
               \ifmdf@rightline%
                \rule[-\mdf@innerbottommargin@length]%
                     {\mdf@linewidth}%
                     {\mdfboundingboxheight-2\mdf@middlelinewidth@length}%
               \fi%
              }%
}%


\def\md@putbox@single{%%%%% Ausgabe der ungesplitteten Gesamtbox
  \ifvoid\@tempboxa
  \else
      \leftline{%
        \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
        \md@frame@leftandbottomandtopline@single%
        \ifbool{mdf@leftline}%
        {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
        \md@frame@background@single%
        \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
        {\box\@tempboxa}%
        \hspace*{\mdf@innerrightmargin@length}%
        \hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
        \md@frame@rightline@single%
        }%
  \fi
}


%%=first=%%

\def\md@frame@background@first{%
       \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
       \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                           \mdf@innertopmargin@length%
                           +\mdf@splitbottomskip@length%
                         }%
       \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
              \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                   {\wd\tw@+\mdf@innerleftmargin@length+\mdf@innerrightmargin@length}%
                   {\mdfboundingboxheight}%
              }%
}%
 
\def\md@frame@topandleftline@first{%
           \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
           \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                           1\mdf@innertopmargin@length%
                          +1\mdf@middlelinewidth@length%
                          +\mdf@splitbottomskip@length%
                         }%
            \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}
               \ifbool{mdf@leftline}%
                   {%
                     \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                            {\mdf@middlelinewidth@length}%
                               {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }{}%
             }%
            \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
             \ifmdf@topline
                 \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool {mdf@rightline}}%
                    {\rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
                 \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not(bool {mdf@rightline}) }%
                    {\rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
                 \ifboolexpr{ not (bool {mdf@leftline}) and bool {mdf@rightline} }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
                 \ifboolexpr{ not (bool {mdf@leftline}) and not( bool {mdf@rightline}) }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
              \fi%
              \ifmdf@rightline
               \ifmdf@topline\else%
                 \deflength\@tempskipb{\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +2\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
                 \hspace*{\@tempskipb}%
               \fi%
                  \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                         \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]{\mdf@middlelinewidth@length}%
                                {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                    }%
              \fi%
            }%
}%




\def\md@putbox@first{%%%% Ausgabe der Teilbox 1
      \leftline{%
           \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
           \md@frame@topandleftline@first%
           \ifbool{mdf@leftline}%
           {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
           \md@frame@background@first%
           \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
           {\box\tw@}%
         }%
}

%%=second=%%

\def\md@frame@background@second{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
                }%
        \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
               \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length]%
                    {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                      +\mdf@innerrightmargin@length}%
                   {\mdfboundingboxheight}%
               }%
}%
 
\def\md@frame@lines@second{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                }%
          \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
               \ifbool{mdf@leftline}%
                 {\rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length]%
                        {\mdf@middlelinewidth@length}%
                        {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                 }{}%
               }%
          \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                \ifbool{mdf@bottomline}%
                 {%
                   \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool {mdf@rightline} }%
                        {\rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length+2\mdf@middlelinewidth@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                   \ifboolexpr{ not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline}) }%
                        {%
                          \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                    \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not( bool {mdf@rightline}) }%
                        {%
                          \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length+\mdf@middlelinewidth@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                    \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and bool {mdf@rightline} }%
                        {%
                          \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length+\mdf@middlelinewidth@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                 }{}%
               \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                     \ifbool{mdf@rightline}%
                       {\rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length]%
                             {\mdf@middlelinewidth@length}%
                             {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                        \ifbool{mdf@bottomline}{}%
                             {\deflength\@tempskipb{\wd\@tempboxa%
                                      +\mdf@innerleftmargin@length%
                                      +\mdf@innerrightmargin@length%
                                      +2\mdf@middlelinewidth@length%
                                     }%
                             \hspace*{-\@tempskipb}%
                            }%
                      }{}%
                    }%
               }%       
}%


\def\md@putbox@second{%%%%% Ausgabe der mittleren Teilbox
  \ifvoid\@tempboxa%
  \else
      \leftline{%
         \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
         \md@frame@lines@second%
         \ifbool{mdf@leftline}%
         {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \md@frame@background@second%
         \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
         {\box\@tempboxa}%
        }%
  \fi%
}%


%%=middle=%%

\def\md@frame@background@middle{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                  \mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
        \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
              \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                    {\wd\tw@+\mdf@innerleftmargin@length+\mdf@innerrightmargin@length}%
                    {\mdfboundingboxheight}%
              }%
}%
 
\def\md@frame@lines@middle{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                  \mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
        \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
            \ifbool{mdf@leftline}%
              {%
              \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdfboundingboxheight}%
              }{}%
            \ifbool{mdf@rightline}%
                   {%
                   \deflength{\mdfpositionx}{\wd\tw@%
                                     +\mdf@innerleftmargin@length%
                                     +\mdf@innerrightmargin@length%
                                     +\mdf@middlelinewidth@length%
                                    }%
                   \hspace*{\mdfpositionx}%
                   \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                        \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdfboundingboxheight}%
                        \ifbool{mdf@leftline}{}{}%
                        }%
                   }{}%
          }%
}%




\def\md@putbox@middle{%%%% Ausgabe der Teilbox 1
      \leftline{%
           \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
           \md@frame@lines@middle%
           \ifbool{mdf@leftline}%
           {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
           \md@frame@background@middle%
           \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
           {\box\tw@}%
        }%
}
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document/main/.svn/text-base/md-frame-1.mdf.svn-base

%%==================================================%%
%%= Ausgabe der Box nach Vorgabe der Ausgaberoutine=%%
%%==================================================%%
%% Styledatei fuer das Paket mdframed erstellt durch
%% Marco Daniel und Elke Schubert
%% 
%% This package may be distributed under the terms of the LaTeX Project
%% Public License, as described in lppl.txt in the base LaTeX distribution.
%% Either version 1.0 or, at your option, any later version.

%%$Id: md-frame-1.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $
%%$Rev: 105 $
%%$Author: marco $
%%$Date: 2010-12-22 17:50:44 +0100 (Mi, 22. Dez 2010) $

\def\mdversion{v0.6a}
\def\mdframedIpackagename{md-frame-1}
\def\md@frameIdate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }

\ProvidesFile{md-frame-1.mdf}[\md@frameIdate@svn$Id: md-frame-1.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $ \mdversion: \mdframedIpackagename]

%%Allgemeine Einstellungen fuer tikz

\def\md@tikz@settings{%
          %wenn das Innere der Doppellinie 0pt breit ist,
          %muss Grenze zwischen innerer und aeusserer Linie
          %einer Farbe zugeordnet werden
          \ifdimequal{\mdf@middlelinewidth@length}{\z@}%
                       {\ifdimequal{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
                            {\ifdimequal{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
                              {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@backgroundcolor}%
                              {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@outerlinecolor}%
                            }%
                            {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@innerlinecolor}%
                        }{}%
          \ifdimequal{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
                       {\ifdimequal{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
                            {\ifdimequal{\mdf@middlelinewidth@length}{\z@}%
                              {}%
                              {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@linecolor}%
                            }%
                            {}%
                        }{}%
        \tikzset{mdftext/.style={inner sep=0pt,outer sep=0pt}}%
        \tikzset{mdfcorners/.style={rounded corners=\mdf@roundcorner@length}}%
        \tikzset{mdfbackground/.style={fill=\mdf@backgroundcolor}}%
        \ifdimgreater{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
            {\tikzset{mdfborderA/.style={%
                         draw=\mdf@outerlinecolor,%
                         line width=2\mdf@outerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
                     }%
            }%
            {\tikzset{mdfborderA/.style={}}}%
        \ifdimgreater{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
            {\tikzset{mdfborderI/.style={%
                         draw=\mdf@innerlinecolor,%
                         line width=2\mdf@innerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
                     }%
            }%
            {\tikzset{mdfborderI/.style={}}}%
       \tikzset{mdfmiddle/.style={draw=\mdf@middlelinecolor,line width=\mdf@middlelinewidth@length}}%
}%



\def\md@putbox@single{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
       \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
        \begin{tikzpicture}
	         \coordinate(O)at(0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2\mdf@innerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{\mdfboxheight+\mdf@innertopmargin@length%
                                          +\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +2*\mdf@innerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \begin{scope}
		      \clip[preaction=mdfborderA]%
                           [postaction={mdfbackground,mdfborderI}]%
                           [mdfcorners](O)--(O|-P)--(P)--(P|-O)--cycle;
	         \end{scope}
                 \path[mdfmiddle,mdfcorners](O)--(O|-P)--(P)--(P|-O)--cycle;
                 \node[mdftext,anchor=south west]at(\xp,\yp){\box\@tempboxa};
       \end{tikzpicture}%
     }%
}%

\def\md@putbox@first{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
       \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@+\dp\tw@}%
        \ifdimequal{\pagegoal}{\maxdimen}{\enlargethispage{\baselineskip}}{}%
        \begin{tikzpicture}
	         \coordinate(O) at (0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2*\mdf@innerlinewidth@length+1*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{-\mdfboxheight-\mdf@innertopmargin@length%
                                          -1*\mdf@innerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length+0.0cm}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{-\mdf@innertopmargin@length%
                                           -1*\mdf@innerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length%
                                           -0.5\mdfboxheight}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \clip(-\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length,%
                       \mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length)%
                      rectangle(\x+\mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length,\y);
                 \begin{scope}
                     \clip[preaction=mdfborderA]%
                          [postaction={mdfbackground,mdfborderI}]%
                          [mdfcorners](O|-P)--(O)--(P|-O)--(P);
                 \end{scope}
                 \path[mdfmiddle,mdfcorners,](O|-P)--(O)--(P|-O)--(P);
                 \node[mdftext,anchor=west,inner sep=0pt,outer sep=0pt]at(\xp,\yp){\box\tw@};
%                 \draw[fill] (0,0) circle (.1cm);
%                 \draw[fill,yellow] (\x,\y) circle (.1cm);
%                 \draw[fill,orange] (\xp,\yp) circle (.05cm);
     \end{tikzpicture}%
     }%
}%


\def\md@putbox@middle{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@}%
        \setlength{\mdf@ymargin@length}{0.4\baselineskip}%
        \begin{tikzpicture}
	         \coordinate(O)at(0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2*\mdf@innerlinewidth@length+1*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{\mdfboxheight}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{0cm}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \clip(-\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                       rectangle(\x+\mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length,\y);
                 \begin{scope}
                 	\path[mdfborderA](O)--(O|-P)(P)--(P|-O);
                        \clip[postaction=mdfbackground](O)--(O|-P)--(P)--(P|-O);
                        \path[mdfborderI](O)--(O|-P)(P)--(P|-O);
                 \end{scope}
                 \path[mdfmiddle](O)--(O|-P)(P)--(P|-O);
                 \node[mdftext,anchor=south west]at(\xp,\yp){\box\tw@};
       \end{tikzpicture}%
     }
}

\def\md@putbox@second{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
       \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa}%
        \begin{tikzpicture}
                 \coordinate(O)at(0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2*\mdf@innerlinewidth@length+1*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{\mdfboxheight%
                                          +\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \clip(-\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length,%
                       -\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length)%
                      rectangle(\x+\mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length,\y);
                 \begin{scope}
                      \clip[preaction=mdfborderA]%
                      [postaction={mdfbackground,mdfborderI}]%
                      [mdfcorners](P-|O)--(O)--(O-|P)--(P);
                 \end{scope}
                 \path[mdfmiddle,mdfcorners](P-|O)--(O)--(O-|P)--(P);
                 \node[mdftext,anchor=south west] at (\xp,\yp){\box\@tempboxa};
       \end{tikzpicture}%
     }
}







document/main/.svn/prop-base/md-frame-3.mdf.svn-base

K 14
svn:executable
V 1
*
END







document/main/.svn/text-base/md-frame-3.mdf.svn-base

%%==================================================%%
%%= Ausgabe der Box nach Vorgabe der Ausgaberoutine=%%
%%==================================================%%
%% Styledatei fuer das Paket mdframed erstellt durch
%% Marco Daniel 

%% This package may be distributed under the terms of the LaTeX Project
%% Public License, as described in lppl.txt in the base LaTeX distribution.
%% Either version 1.0 or, at your option, any later version.

%%$Id: md-frame-3.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $
%%$Rev: 105 $
%%$Author: marco $
%%$Date: 2010-12-22 17:50:44 +0100 (Mi, 22. Dez 2010) $


%%Allgemeine Einstellungen fuer pstricks
%%Hier nur einfacher Rahmen mit Einstellungen

\def\mdversion{v0.6a}
\def\mdframedIIIpackagename{md-frame-3}
\def\md@frameIIIdate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }

\ProvidesFile{md-frame-3.mdf}[\md@frameIIIdate@svn$Id: md-frame-3.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $ \mdversion: \mdframedIIIpackagename]

\def\md@ptlength@to@pscode#1{\pst@number{#1} \pst@number\psxunit div}
\let\ptTps\md@ptlength@to@pscode\relax


\def\md@putbox@single{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                     \mdfboxheight%
                    +\mdf@innertopmargin@length%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@topline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@bottomline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                     \mdfboxwidth%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                  }%
       \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
       \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
       \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length,cornersize=absolute,}%
       \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}%
        \psset{unit=1truecm}%
        \begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)
             \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and bool {mdf@leftline} and bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                      \psframe[linewidth=\mdf@middlelinewidth@length,
                               linecolor=\mdf@linecolor,
                                cornersize=absolute,
                                fillstyle=none,]%
                          (0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%
             \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and not (bool {mdf@leftline}) and bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%
              \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and bool {mdf@leftline} and not( bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}% 
               \ifboolexpr{   not(  bool {mdf@topline}) and bool {mdf@bottomline}
                          and bool {mdf@leftline} and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%  
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%     
                \ifboolexpr{  bool {mdf@topline} and not (bool {mdf@bottomline})
                          and bool {mdf@leftline} and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add  %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add  %Y-Koord
                       )%  
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}% 
                 \ifboolexpr{ not( bool {mdf@topline}) and not (bool {mdf@bottomline})
                          and bool {mdf@leftline} and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%  
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%    
             \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%
              \ifboolexpr{ not( bool {mdf@topline}) and not (bool {mdf@bottomline})
                          and bool {mdf@leftline} and  not( bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%    
              \ifboolexpr{ not( bool {mdf@topline}) and not (bool {mdf@bottomline})
                          and not(bool {mdf@leftline}) and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (!0 0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%  
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}% 
             \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and bool {mdf@bottomline}
                          and not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%
              \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and not (bool {mdf@bottomline})
                          and not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%  \psgrid
        \end{pspicture}%
     }%
}






\def\md@putbox@first{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@+\dp\tw@}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdfboxheight%
                    +\mdf@innertopmargin@length%
                    +\mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@topline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdfboxwidth
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length}%
         \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}%
         \psset{unit=1truecm}%
         \ifdimgreater{\mdfboundingboxheight}{\vsize}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\vsize)}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)}
              \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%
              \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%       
               \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and bool {mdf@rightline}
                          and not( bool {mdf@leftline} )
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%              
               \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline} )
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0 %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}% 
                \ifboolexpr{    not(bool {mdf@topline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline} )
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
           \end{pspicture}%
     }%
}



\def\md@putbox@middle{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@+\dp\tw@}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdfboxheight%
                    +\mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdfboxwidth%
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}%
         \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length}%
         \psset{unit=1truecm}%
         \ifdimgreater{\mdfboundingboxheight}{\vsize}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\vsize)}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)}
              \ifboolexpr{    bool {mdf@rightline} and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}  %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%
               \ifboolexpr{    bool {mdf@rightline} and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@rightline})  and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}  %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%                    
                \ifboolexpr{(
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and bool {mdf@topline} and not( bool {mdf@bottomline})
                             )
                             or
                             (
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and not (bool {mdf@topline}) and not( bool {mdf@bottomline})
                             )
                             or
                             (
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and not (bool {mdf@topline}) and bool {mdf@bottomline}
                             )
                              or
                             (
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                             )  
                       }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
       \end{pspicture}%
     }%
}

\def\md@putbox@second{
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdfboxheight%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@bottomline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdfboxwidth
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}
         \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length}%
         \psset{unit=1truecm}%
         \begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)
              \ifboolexpr{     bool {mdf@bottomline} and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@bottomline}) and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%                    
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@bottomline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@bottomline}) and bool {mdf@rightline}
                          and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{  bool {mdf@bottomline} and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0 %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
                \ifboolexpr{  not(bool {mdf@bottomline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
       \end{pspicture}%
     }%
}

\endinput
%eof
%eof
%eof
%eof
%eof
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%%==================================================%%
%%========Is based on the idea of framed.sty========%%
%%==================================================%%
%%===== Currently the package has a beta-Status ====%%
%%==================================================%%
%% WITH THANKS TO (alphabetically):
%% ROLF NIEPRASCHK
%% HEIKO OBERDIEK
%% HERBERT VOSS

%% Copyright (c) 2010 Marco Daniel
%
%% This package may be distributed under the terms of the LaTeX Project
%% Public License, as described in lppl.txt in the base LaTeX distribution.
%% Either version 1.0 or, at your option, any later version.
%%
%%
%%==================================================%%
%% Erstellung eines Rahmens, der am Seitenende keine
%% horizontale Linie einfuegt
%%>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>%%
%%      _______________                            %%
%%      |    page 1   |                            %%  
%%      |    Text     |                            %%
%%      |  __Text__   |                            %%
%%      |  | Text |   |                            %%
%%     P A G E B R E A K                           %%
%%      |  | Text |   |                            %%
%%      |  |_Text_|   |                            %%
%%      |    Text     |                            %%
%%      |____page 2___|                            %%
%%                                                 %%
%%>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>%%


%%$Id: mdframed.sty 103 2010-12-22 16:46:10Z marco $
%%$Rev: 103 $
%%$Author: marco $
%%$Date: 2010-12-22 17:46:10 +0100 (Mi, 22. Dez 2010) $

%% Allgemeine Angaben
\def\mdversion{v0.6a}
\def\mdframedpackagename{mdframed}
\def\md@maindate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }
\NeedsTeXFormat{LaTeX2e}
\ProvidesPackage{mdframed}[\md@maindate@svn$Id: mdframed.sty 103 2010-12-22 16:46:10Z marco $ \mdversion: \mdframedpackagename]

%%==================================================%%
%%=============== Benoetigte Pakete ================%%
%%==================================================%%

\newcommand*\md@PackageWarning[1]{\PackageWarning{\mdframedpackagename}{#1}}
\newcommand*\md@PackageInfo[1]{\PackageInfo{\mdframedpackagename}{#1}}
\newcommand*\md@LoadFile@IfExist[1]{%
 \IfFileExists{#1.sty}{%
          \RequirePackage{#1}%
        }{%
        \md@PackageWarning{The package #1 does not exist\MessageBreak
                           but it is required by \mdframedpackagename}%
       }
}
\md@LoadFile@IfExist{kvoptions}

\md@LoadFile@IfExist{etex}

\md@LoadFile@IfExist{calc}

\md@LoadFile@IfExist{color}


%Eingearbeitet in Optionen
%\md@LoadFile@IfExist{pstricks}
%\md@LoadFile@IfExist{pstricks}

\md@LoadFile@IfExist{etoolbox}

\SetupKeyvalOptions{family=mdf,prefix=mdf@}

%%==================================================%%
%%========Hilfsmakro zur Bestimmung ob Laenge=======%%
%%============= IDEE: Martin Scharrer ==============%%
%%==================================================%%

%%%\md@iflength{<EINGABE>}{<IST LAENGE>}{<IST KEINE LAENGE>}
\newlength{\md@templength}
\def\md@iflength#1{%
  \afterassignment\md@iflength@check%
  \md@templength=#1\mdf@defaultunit\relax\relax
  \expandafter\endgroup\next
}
\def\md@iflength@check#1{%
  \begingroup
  \ifx\relax#1\@empty
    \def\next{\@secondoftwo}
  \else
    \def\next{\@firstoftwo}
    \expandafter\md@iflength@cleanup
  \fi
}
\def\md@iflength@cleanup#1\relax{}

%%\def\md@@iflength#1{
%%       \begingroup
%%       \def\@tempa{#1}
%%       \md@iflength{\@tempa}{%
%%             \expandafter\global\expandafter%
%%             \edef\csname #1\endcsname{\the\md@templength}%
%%            }{%
%%             \expandafter\global\expandafter%
%%             \edef\csname #1\endcsname{\the\md@templength}%
%%            }%
%%       \endgroup%
%%}

%%==================================================%%
%%==================== Optionen ====================%%
%%==================================================%%


%Festlegung welcher Stildatei
%% 0 := tex-Kommandos -- rule
%% 1 := tikz
%% 2 := tikz-erweitert
%% 3 := pstricks-einfach
%% 4 := pstricks-erweitert

\DeclareStringOption[0]{style}

\define@key{mdf}{globalstyle}[\mdf@style]{%
      \renewcommand*{\do}[1]{%
          \def\@tempa{##1}
          \ifcase\number\@tempa\relax
             %0 <- kein Grafikpaket
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{tikz}
             %1 <- tikz wird benoetigt
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{tikz}
             %2 <- tikz wird benoetigt
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{pstricks-add}
             %3 <- pstricks wird benoetigt
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{pstricks-add}
             %4 <- pstricks wird benoetigt
          \else
            \md@PackageWarning{Unknown global style \@tempa}
          \fi
      }%
      \docsvlist{\mdf@style,#1}%
 }

%%%%Optionen mit Laengen

\newcommand*\mdf@skipabove{\z@}
\newcommand*\mdfl@skipabove{}
\newlength\mdf@skipabove@length
\deflength\mdf@skipabove@length{\z@}
\define@key{mdf}{skipabove}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@skipabove{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@skipabove{\the\md@templength}}
\let\mdf@skipabove\mdfl@skipabove
\setlength\mdf@skipabove@length{\mdf@skipabove}
}

\newcommand*\mdf@skipbelow{\z@}
\newcommand*\mdfl@skipbelow{}
\newlength\mdf@skipbelow@length
\deflength\mdf@skipbelow@length{\z@}
\define@key{mdf}{skipbelow}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@skipbelow{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@skipbelow{\the\md@templength}}
\let\mdf@skipbelow\mdfl@skipbelow
\setlength\mdf@skipbelow@length{\mdf@skipbelow}
}

\newcommand*\mdf@leftmargin{\z@}
\newcommand*\mdfl@leftmargin{}
\newlength\mdf@leftmargin@length
\deflength\mdf@leftmargin@length{\z@}
\define@key{mdf}{leftmargin}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@leftmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@leftmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@leftmargin\mdfl@leftmargin
\setlength\mdf@leftmargin@length{\mdf@leftmargin}
}

\newcommand*\mdf@rightmargin{\z@}
\newcommand*\mdfl@rightmargin{}
\newlength\mdf@rightmargin@length
\deflength\mdf@rightmargin@length{\z@}
\define@key{mdf}{rightmargin}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@rightmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@rightmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@rightmargin\mdfl@rightmargin
\setlength\mdf@rightmargin@length{\mdf@rightmargin}
}

\newcommand*\mdf@margin{20pt}
\newcommand*\mdfl@margin{}
\newlength\mdf@margin@length
\deflength\mdf@margin@length{20pt}
\define@key{mdf}{margin}[20pt]{%
     \md@PackageWarning{The option margin is obsolote and no longer used\MessageBreak
                        use instead innerleftmargin and innerrightmargin\MessageBreak
                        For more details look at the documentation \mdframedpackagename}%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@margin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@margin{\the\md@templength}}
\let\mdf@margin\mdfl@margin
\setlength\mdf@margin@length{\mdf@margin}
}

\newcommand*\mdf@innerleftmargin{10pt}
\newcommand*\mdfl@innerleftmargin{}
\newlength\mdf@innerleftmargin@length
\deflength\mdf@innerleftmargin@length{10pt}
\define@key{mdf}{innerleftmargin}[10pt]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerleftmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerleftmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerleftmargin\mdfl@innerleftmargin
\setlength\mdf@innerleftmargin@length{\mdf@innerleftmargin}
}

\newcommand*\mdf@innerrightmargin{10pt}
\newcommand*\mdfl@innerrightmargin{}
\newlength\mdf@innerrightmargin@length
\deflength\mdf@innerrightmargin@length{10pt}
\define@key{mdf}{innerrightmargin}[10pt]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerrightmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerrightmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerrightmargin\mdfl@innerrightmargin
\setlength\mdf@innerrightmargin@length{\mdf@innerrightmargin}
}



\newcommand*\mdf@innertopmargin{0.4\baselineskip}
\newcommand*\mdfl@innertopmargin{}
\newlength\mdf@innertopmargin@length
\deflength\mdf@innertopmargin@length{0.4\baselineskip}
\define@key{mdf}{innertopmargin}[0.4\baselineskip]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innertopmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innertopmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innertopmargin\mdfl@innertopmargin
\setlength\mdf@innertopmargin@length{\mdf@innertopmargin}
}

\newcommand*\mdf@innerbottommargin{0.4\baselineskip}
\newcommand*\mdfl@innerbottommargin{}
\newlength\mdf@innerbottommargin@length
\deflength\mdf@innerbottommargin@length{0.4\baselineskip}
\define@key{mdf}{innerbottommargin}[0.4\baselineskip]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerbottommargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerbottommargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerbottommargin\mdfl@innerbottommargin
\setlength\mdf@innerbottommargin@length{\mdf@innerbottommargin}
}


\newcommand*\mdf@splittopskip{\z@}
\newcommand*\mdfl@splittopskip{}
\newlength\mdf@splittopskip@length
\deflength\mdf@splittopskip@length{\z@}
\define@key{mdf}{splittopskip}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@splittopskip{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@splittopskip{\the\md@templength}}
\let\mdf@splittopskip\mdfl@splittopskip
\setlength\mdf@splittopskip@length{\mdf@splittopskip}
}



\newcommand*\mdf@splitbottomskip{\z@}
\newcommand*\mdfl@splitbottomskip{}
\newlength\mdf@splitbottomskip@length
\deflength\mdf@splitbottomskip@length{\z@}
\define@key{mdf}{splitbottomskip}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@splitbottomskip{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@splitbottomskip{\the\md@templength}}
\let\mdf@splitbottomskip\mdfl@splitbottomskip
\setlength\mdf@splitbottomskip@length{\mdf@splitbottomskip}
}


%% Linienstaerken
\newcommand*\mdf@linewidth{0.4pt}
\newcommand*\mdfl@linewidth{}
\newlength\mdf@linewidth@length
\deflength\mdf@linewidth@length{0.4pt}
\define@key{mdf}{linewidth}[0.4pt]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@linewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@linewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@linewidth\mdfl@linewidth
\setlength\mdf@linewidth@length{\mdf@linewidth}%
\ifnumequal{\mdf@style}{1}{%
\deflength\mdf@middlelinewidth@length{\mdf@linewidth@length}%
}{}%
}

\newcommand*\mdf@innerlinewidth{\z@}
\newcommand*\mdfl@innerlinewidth{}
\newlength\mdf@innerlinewidth@length
\deflength\mdf@innerlinewidth@length{\z@}
\define@key{mdf}{innerlinewidth}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerlinewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerlinewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerlinewidth\mdfl@innerlinewidth
\setlength\mdf@innerlinewidth@length{\mdf@innerlinewidth}
}

\newcommand*\mdf@middlelinewidth{\mdf@linewidth}
\newcommand*\mdfl@middlelinewidth{}
\newlength\mdf@middlelinewidth@length
\deflength\mdf@middlelinewidth@length{\mdf@linewidth@length}
\define@key{mdf}{middlelinewidth}[\mdf@linewidth]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@middlelinewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@middlelinewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@middlelinewidth\mdfl@middlelinewidth
\setlength\mdf@middlelinewidth@length{\mdf@middlelinewidth}
}

\newcommand*\mdf@outerlinewidth{\z@}
\newcommand*\mdfl@outerlinewidth{}
\newlength\mdf@outerlinewidth@length
\deflength\mdf@outerlinewidth@length{\z@}
\define@key{mdf}{outerlinewidth}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@outerlinewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@outerlinewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@outerlinewidth\mdfl@outerlinewidth
\setlength\mdf@outerlinewidth@length{\mdf@outerlinewidth}
}

\newcommand*\mdf@roundcorner{\z@}
\newcommand*\mdfl@roundcorner{}
\newlength\mdf@roundcorner@length
\deflength\mdf@roundcorner@length{\z@}
\define@key{mdf}{roundcorner}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@roundcorner{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@roundcorner{\the\md@templength}}
\let\mdf@roundcorner\mdfl@roundcorner
\setlength\mdf@roundcorner@length{\mdf@roundcorner}
}

%Unterstuetzung der Optionen fuer pstricks
\def\mdf@psset@local{}
\define@key{mdf}{pstrickssetting}{%
  \def\mdf@psset@local{#1}
}


%%Defaulunit
\DeclareStringOption[pt]{defaultunit}

%%mdframed umfasst ntheorem-Umgebung ja/nein
\DeclareBoolOption{ntheorem}

\DeclareBoolOption[true]{topline}
\DeclareBoolOption[true]{leftline}
\DeclareBoolOption[true]{bottomline}
\DeclareBoolOption[true]{rightline}


%%FARBEN
\DeclareStringOption[none]{xcolor}
\DeclareStringOption[black]{linecolor}
\DeclareStringOption[white]{backgroundcolor}
\DeclareStringOption[black]{fontcolor}
\DeclareStringOption[\mdf@linecolor]{innerlinecolor}
\DeclareStringOption[\mdf@linecolor]{outerlinecolor}
\DeclareStringOption[\mdf@backgroundcolor]{middlelinecolor}


\DeclareDefaultOption{%
   \md@PackageWarning{Unknown Option '\CurrentOption' for mdframed}}


%%==================================================%%
%%========== ENDE DER OPTIONENDEKLARATION ==========%%
%%==================================================%%

\ProcessKeyvalOptions*
\newcommand*{\mdfsetup}{\setkeys{mdf}}
\mdfsetup{globalstyle=0}

%%==================================================%%
%%========Sicherstellen der key-value-Syntax========%%
%%==================================================%%
\AtBeginDocument{
 \@ifpackageloaded{xcolor}{%
    \let\mdf@xcolor\@empty %ignoriere die Eingabe der Optionen
    }{%
     \def\@tempa{none}
    \ifx\mdf@xcolor\@tempa
    \else
     \PassOptionsToPackage{\mdf@xcolor}{xcolor}
     \RequirePackage{xcolor}
   \fi
 }
}



%%Farbabkuerzungen:
\newcommand*\mdf@@linecolor{\color{\mdf@linecolor}}
\newcommand*\mdf@@backgroundcolor{
    \ifx\mdf@backgroundcolor\@empty
    \else
         \color{\mdf@backgroundcolor}
    \fi}
\newcommand*\mdf@@fontcolor{\color{\mdf@fontcolor}}
\newcommand*\mdf@@innerlinecolor{\color{\mdf@innerlinecolor}}
\newcommand*\mdf@@outerlinecolor{\color{\mdf@outerlinecolor}}
\newcommand*\mdf@@middlelinecolor{\color{\mdf@middlelinecolor}}

%%==================================================%%
%%======= Laden der gewuenschten Style-Datei =======%%
%%==================================================%%
\ifcase\mdf@style\relax%
        \input{md-frame-0.mdf}%
      \or%
        \input{md-frame-1.mdf}%
      \or%        
        \md@PackageWarning{The style number\mdf@style does not exist\MessageBreak
                           mdframed ues instead style=0 \mdframedpackagename}%
        \input{md-frame-1.mdf}%
      \or% 
        \input{md-frame-3.mdf}%
      \else%
       \IfFileExists{md-frame-\mdf@style.mdf}{%
             \input{md-frame-\mdf@style.mdf}%
           }{%
            \input{md-frame-1.mdf}%
            \md@PackageWarning{The style number \mdf@style does not exist\MessageBreak
                           mdframed ues instead style=0 \mdframedpackagename}%
          }%
\fi%


%%==================================================%%
%%===Globale Umgebung -- noch keine Modifikation ===%%
%%==================================================%%
\def\md@margin@startenv{% latex.ltx -> \@startsection
    \if@noskipsec \leavevmode  \fi
    \par%\kern-\lastskip%
    \@tempskipa -\mdf@skipabove@length\relax
    \@afterindenttrue
    \ifdim \@tempskipa < \z@
      \@tempskipa -\@tempskipa \@afterindentfalse%
    \fi
    \if@nobreak
      \everypar{}%
    \else
      \addpenalty\@secpenalty\addvspace\@tempskipa%
      \par\kern-\ht\strutbox
    \fi%
}%


\def\mdframed{%
   \@ifnextchar[%]
       \mdframed@i\mdframed@ii}%

\def\mdframed@ii{\mdframed@i[]}%
\def\mdframed@i[#1]{% default-Umgebung
   \mdfsetup{#1}%%
   \md@margin@startenv%
   \ifmdf@ntheorem%       %%% Pruefen ob ntheorem gesetzt ist
   \ifundef{\theorempreskipamount}%
          {\md@PackageWarning{You have not loaded ntheorem yet}}%
          {\setlength{\theorempreskipamount}{0pt}%
           \setlength{\theorempostskipamount}{0pt}}%
   \fi%
   \ifnumequal{\mdf@style}{0}% 
   {\deflength{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
    \deflength{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdf@linewidth@length}%
    \deflength{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
    \let\mdf@innerlinecolor\mdf@linecolor%
    \let\mdf@middlelinecolor\mdf@linecolor%
    \let\mdf@outerlinecolor\mdf@linecolor%
   }{}%
   \ifnumequal{\mdf@style}{3}% 
   {\deflength{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
   \deflength{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdf@linewidth}%
    \deflength{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
    \let\mdf@innerlinecolor\mdf@linecolor%
   }{}%
   \mdframed@global@env%
   }%

\def\endmdframed{\endmdframed@global@env\endtrivlist%
\vspace{\mdf@skipbelow@length}}%

%%==================================================%%
%%==Deklaration diverser Eingabe und Hilfsparameter=%%
%%==================================================%%

\newskip\md@temp@skip@a      \md@temp@skip@a\z@    %% Hilfslaenge

\newlength\md@verticalmarginwhole@length

\newlength\mdf@xmargin@length%
\newlength\mdf@ymargin@length%
\newlength\mdfboxheight%                            %% Berechnungsvariable tikz
\newlength\mdfboxwidth%                             %% Berechnungsvariable tikz


\newlength\mdfboundingboxheight
\newlength\mdfboundingboxwidth
\newlength\mdfpositionx
\newlength\mdfpositiony



\providecommand*\ptTps{}


%%==================================================%%
%%=================== Kommentare ===================%%
%%==================================================%%

\chardef\md@arrayparboxrestore=\catcode`\|   % for debug
\catcode`\|=\catcode`\%                      % (debug: insert space after backslash)
%% Kommentare werden im Code mit | gekennzeichnet


%%==================================================%%
%%================= Platz auf Seite ================%%
%%==================================================%%
\newlength\md@freevspace@length
\def\md@freepagevspace{%
     \ifdimequal{\pagegoal}{\maxdimen}%
          {%
            \setlength{\md@freevspace@length}{\vsize}%
          }{
            \setlength{\md@freevspace@length}{\pagegoal}%
            \addtolength{\md@freevspace@length}{-\pagetotal}%
          }%
}

%%==================================================%%
%================= Breite der BOX =================%%
%%==================================================%%

% edge-leftmargin-outerlinewith-middlelinewidth-innerlinewidth-innerleftmargin-TEXTBREITE-
% innerrightmargin-innerlinewidth-middlelinewidth-outelinewith-edge
\newlength\md@horizontalspaceofbox
\def\md@horizontalmargin@equation{%
    \setlength{\md@horizontalspaceofbox}{\hsize}
    \addtolength{\md@horizontalspaceofbox}{%
                         -\mdf@leftmargin@length%
                         -\mdf@outerlinewidth@length%
                         -\mdf@middlelinewidth@length%
                         -\mdf@innerlinewidth@length%
                         -\mdf@innerleftmargin@length%
                         -\mdf@innerrightmargin@length%
                         -\mdf@innerlinewidth@length%
                         -\mdf@middlelinewidth@length%      
                         -\mdf@outerlinewidth@length%
                         -\mdf@rightmargin@length%
                        }%
  \ifboolexpr{ test {\ifnumequal{\mdf@style}{0}} or test {\ifnumequal{\mdf@style}{3}}}%
           {
           \notbool{mdf@leftline}{\addtolength{\md@horizontalspaceofbox}{%
                                    \mdf@innerlinewidth@length%
                                    +\mdf@middlelinewidth@length%      
                                    +\mdf@outerlinewidth@length%
                                 }}{}%
           \notbool{mdf@rightline}{\addtolength{\md@horizontalspaceofbox}{%
                                    \mdf@innerlinewidth@length%
                                    +\mdf@middlelinewidth@length%      
                                    +\mdf@outerlinewidth@length%
                                  }}{}%
    }{}%
    \advance\md@horizontalspaceofbox by - \width\md@arrayparboxrestore%
    %%% Beruecksichtigung, dass Auszaehlung bzw. list-Umgebung enthalten
    \ifdimless{\md@horizontalspaceofbox}{3cm}{\md@PackageWarning{You have only a width of 3cm}}{}
    \hsize=\md@horizontalspaceofbox%
}




%%==================================================%%
%%========= Seitenparameter und Strafpunkte ========%%
%%==================================================%%
\def\md@penalty@startenv{%
 \begingroup%
   \skip@\lastskip%                             %%% lastskip nur ungleich null nach section, list, figure, usw.
   \if@nobreak%
   \else 
      \penalty9999 % updates \page parameters <-pruefen
      \ifdim\pagefilstretch=\z@                 %%% pagefilstretch ist ein internes Register fuer den
                                                %%% Seitenumbruch. Es entaehlt den akkumulierten (gespeicherten) fil-Anteil
                                                %%% auf der aktuellen Seite
         \ifdim\pagefillstretch=\z@             %%% pagefillstretch ist ein internes Register fuer den
                                                %%% Seitenumbruch. Es entaehlt den akkumulierten (gespeicherten) fill-Anteil
                                                %%% auf der aktuellen Seite
            %%% nicht unendlich dehnbar, so hier foerdern eines Seitenumbruches
            \edef\@tempa{\the\skip@}%
            \edef\@tempb{\the\z@skip}%
            \ifx\@tempa\@tempb                  %%% ???????
                  \penalty-30%
            \else
                  \vskip-\skip@%
                  \penalty-30%
                  \vskip\skip@%
            \fi
         \fi
      \fi
    \penalty\z@%
    % Give a stretchy breakpoint that will always be taken in preference
    % to the \penalty 9999 used to update page parameters.  The cube root
    % of 10000/100 indicates a multiplier of 0.21545, but the maximum 
    % calculated badness is really 8192, not 10000, so the multiplier
    % is 0.2301. 
    \advance\skip@ \z@ plus-.5\baselineskip%
    \advance\skip@ \z@ plus-.231\height%
    \advance\skip@ \z@ plus-.231\skip@%
    \advance\skip@ \z@ plus-.231\topsep%
    \vskip-\skip@ \penalty 1800 \vskip\skip@%
  \fi
 \addvspace{\topsep}%
 \endgroup%
 % clear out pending page break
 \nobreak \vskip 2\baselineskip \vskip\height%     %%%\@M=10000
 \penalty9999 \vskip -2\baselineskip \vskip-\height%
 \penalty9999 % updates \pagetotal
}%


%%==================================================%%
%%============Start der globalen Umgebung===========%%
%%==================================================%%
\newskip\md@temp@frame@hsize \md@temp@frame@hsize=0pt%
\newskip\md@temp@frame@vsize \md@temp@frame@vsize=0pt%

\def\mdframed@global@env{\relax%
   \let\width\z@%
   \let\height\z@%
   \md@penalty@startenv%
   \def\@doendpe{\@endpetrue%                      %%% SIEHE LATEX.ltx -- ersten Absatz ignorieren
                 \def\par{\@restorepar\par\@endpefalse}%
                 \everypar{{\setbox\z@\lastbox}\everypar{}\@endpefalse}%
                }%
   \md@horizontalmargin@equation%
   \setbox\@tempboxa%
       \vbox\bgroup\@doendpe%
                 \begingroup%                %%% zweites begingroup noetig, dass fontcolor gesetzt werden kann
                 \mdf@@fontcolor%            %%% Setzen der Schriftfarbe
                 \textwidth\md@horizontalspaceofbox \columnwidth\md@horizontalspaceofbox%
}%

\def\endmdframed@global@env{\par%
     \kern\z@%
     \hrule\@width\md@horizontalspaceofbox\@height\z@%   
     \penalty-100 % put depth into height
   \endgroup%
 \egroup%
 \begingroup%
  \mdf@@fontcolor%
  \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\@tempboxa}
  \md@put@frame%
 \endgroup%
}

%%==================================================%%
%%===========Ausgaberoutine -> Berechnung===========%%
%%==================================================%%

%% \md@put@frame nimmt den Inhalt der \@tempboxa und packt alles oder nur einen Teil
%% auf die Seite mit dem Rahmen.
%% Es ist rekursiv, solange alles von der \@tempboxa aufgebraucht ist (\@tempboxa muss die Tiefe 0 haben.)
%% Erste Iteration: Versuche alles in einen Rahmen zu bekommen. Falls es nicht passt, 
%% splitte es fuer die erste Rahmenumgebung
%% Spaetere Iteration: Versuche alles in den letzten Rahmen zu bekommen. Falls es nicht passt,
%% splitte es erneut. (Versuchsstadium -- Da bisher nur Anfang und Ende enthalten)



\def\md@put@frame{\relax%
   \md@freepagevspace
   \ifdimless{\md@freevspace@length}{1.999\baselineskip}
             {\md@PackageInfo{Not enough space on this page}%die Seite hat nur noch minimal Platz
              \clearpage%
              \md@put@frame
             }{%
               %Hier berechnung Box-Inhalt+Rahmen oben und unten
              \setlength{\md@verticalmarginwhole@length}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
              \addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{%
                 \mdf@outerlinewidth@length%
                +\mdf@middlelinewidth@length%
                +\mdf@innerlinewidth@length%
                +\mdf@innertopmargin@length%
                +\mdf@innerbottommargin@length%
                +\mdf@innerlinewidth@length%
                +\mdf@middlelinewidth@length%
                +\mdf@outerlinewidth@length%
                }%
                \ifnumequal{\mdf@style}{0}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                 \ifbool{mdf@bottomline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}              
                \ifnumequal{\mdf@style}{3}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                 \ifbool{mdf@bottomline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}
                \ifdimless{\md@verticalmarginwhole@length}{\md@freevspace@length}%
                {\md@putbox@single}%passt auf Seite
                {\md@put@frame@i}%passt nicht auf Seite
             }
}

\def\md@put@frame@i{%Box muss gesplittet werden -- Ausgabe der ersten Teilbox
      %Berechnung der Splittgroesse -- Linien und Abstand oben
      \md@freepagevspace
      \setlength{\dimen@}{\md@freevspace@length}%
      \addtolength{\dimen@}{%
                -\mdf@outerlinewidth@length%
                -\mdf@middlelinewidth@length%
                -\mdf@innerlinewidth@length%
                -\mdf@innertopmargin@length%
                -\mdf@splitbottomskip@length%
                }%
      \ifnumequal{\mdf@style}{0}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\dimen@}{+\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}
       \ifnumequal{\mdf@style}{3}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\dimen@}{\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}
       \ifdimless{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}{\dimen@}%
         {\md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                             you have to change it manually\MessageBreak
                             by changing the text, the space\MessageBreak
                             or something else}%
         \addtolength{\dimen@}{-1.8\baselineskip}
         }{}%
         \addtolength{\dimen@}{-\pageshrink}%Box darf nicht zu GroÃ� werden.
         \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\mdf@splittopskip@length%
         \setbox\tw@\vsplit\@tempboxa to \dimen@
         \setbox\tw@\vbox{\unvbox\tw@}%
         \ifdimgreater{\ht\tw@+\dp\tw@}{\dimen@}{%Falsch gesplittet
             \setlength\dimen@i{\dimen@}
             \addtolength{\dimen@}{-\ht\tw@-\dp\tw@}
             \addtolength\dimen@i{0.5\dimen@}
             \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\z@%
             \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\tw@\unvbox\@tempboxa}
             \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\mdf@splittopskip@length%
             \setbox\tw@\vsplit\@tempboxa to \dimen@i
             \setbox\tw@\vbox{\unvbox\tw@}%
             }{}%
         \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\@tempboxa}%PRUEFEN!!!!
         \ifvoid\@tempboxa
           \md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                               because the splittet box is empty\MessageBreak
                               You have to change the page settings\MessageBreak
                               like enlargethispage or something else}%
         \fi
         \ifdimequal{\wd\tw@}{0pt}%%pruefe, ob erste Box leer ist
            {\clearpage%
             \md@put@frame}%
          {\md@putbox@first%%Groesse des Splittens passt
           \eject%\clearpage%
           \md@put@frame@ii}%
}


\def\md@put@frame@ii{%Ausgabe der mittleren Box(en) wenn vorhanden
  \setlength{\md@freevspace@length}{\vsize}%
  \setlength{\dimen@}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
  \addtolength{\dimen@}{%%Addition der Linien unten
                 \mdf@outerlinewidth@length%
                +\mdf@middlelinewidth@length%
                +\mdf@innerlinewidth@length%
                +\mdf@innerbottommargin@length%
                }%
   \ifboolexpr{( bool {mdf@bottomline} )
               and
               (  test {\ifnumequal{\mdf@style}{0}} 
                  or
                  test {\ifnumequal{\mdf@style}{3}}
              )
              }%
              {}{\addtolength{\dimen@}{-\mdf@middlelinewidth@length}}%
    \ifdimgreater{\dimen@}{\md@freevspace@length}%
    {%
        \addtolength{\md@freevspace@length}{%%Abzug der Linien unten
                    -\mdf@splitbottomskip@length%
                    }%
        \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\mdf@splittopskip@length%
        \setbox\tw@\vsplit\@tempboxa to \md@freevspace@length%
        \setbox\tw@\vbox{\unvbox\tw@}%PRUEFEN!!!
        \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\@tempboxa}%PRUEFEN!!!!
        \ifvoid\@tempboxa\relax%
           \md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                               because the splittet box is empty\MessageBreak
                               You have to change the settings}%
         \fi%
        \md@putbox@middle%
        \clearpage\md@put@frame@ii%
     }%Hier die Ausgabe der mittleren Box
     {\ifdimequal{\wd\@tempboxa}{\z@}{\md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                               because the splittet box is empty\MessageBreak
                               You have to change the settings}%
                   }{}%
      \md@putbox@second}%Hier kommt die Ausgabe der letzten Box
}




\catcode`\|=\md@arrayparboxrestore  %%%????




% \md@arrayparboxrestore has parts of \@parboxrestore, performing a similar but 
% less complete restoration of a default layout.  See how it is used in the 
% "settings" argument of \MakeFrame.  Though not a parameter, \hsize 
% should be set to the desired total line width available inside the
% frame before invoking \md@arrayparboxrestore.  
\def\md@arrayparboxrestore{%
   %%%AUS ltboxes.dtx -> \@arrayparboxrestore
   \let\if@nobreak\iffalse
   \let\if@noskipsec\iffalse  
   \let\-\@dischyph                         %%%Default \let\@dischyph=\-
   \let\'\@acci\let\`\@accii\let\=\@acciii  %%%Default: \let\@acci\' \let\@accii\` \let\@acciii\= <- Sicher gehen
                                            %%%dass Defaultwerte erhalten sind
                                            %%%Scheinen Mathesymbole zu sein ???
   % Test ob Listenumgebung enthalten ist
   \ifnum \ifdim\@totalleftmargin>\z@ 1\fi  %%%In latex.ltx->totalleftmargin=\z@, ausser in list-Umgebung:
                                            %%%\advance\@totalleftmargin \leftmargin
          \ifdim\rightmargin     >\z@ 1\fi  %%%Default \rightmargin=\z@, Ausnahme: quote usw.
          \ifnum\@listdepth      >0   1\fi  %%%Zaehler fuer Listentiefe -> Keine Liste \@listdepth=0 sonst, je Ebene +1
           0>\z@                            %%%Ist ein Parameter erfuellt, dann ist es eine Listenumgebung
     \@setminipage                          %%%Passform rund um das Element
     % Nun wird versucht, Aenderungen der Breite von \hsize entsprechend der Listenparameter zu uebergeben.
     % Dies ist defizitaer, denn eine erweiterte Moeglichkeit, Aenderungen der Textdimension anzugegeben
     % ist (noch) nicht vorgesehen, insbesondere keine getrennte linke / rechte Einstellung.
     \advance\linewidth-\columnwidth \advance\linewidth\md@horizontalspaceofbox
     \parshape\@ne \@totalleftmargin \linewidth %%% parshape definiert das Aussehen  eines Absatzes Zeile fuer Zeile.
                                                %%% Seine Parameterversorgung geschieht mittels der folgenden Syntax:
                                                %%% \parshape = n i1 l1 i2 l2 ... in ln.
                                                %%% Dabei gibt der Parameter n an, fuer wieviele Zeilen Definitionspaare folgen.
                                                %%% Jedes Definitionspaar besteht aus der Angabe i_j fuer den Einzug und
                                                %%% der Laengenangabe l_j fuer die entsprechende Zeile. Sind mehr als n Zeilen
                                                %%% vorhanden, so wird die letzte Angabe stets weiter verwendet
   \else % Not in list
     \linewidth=\md@horizontalspaceofbox
   \fi
   \sloppy
}

%%==================================================%%
%%= Sicherstellen, dass Optionen nur global setzbar=%%
%%==================================================%%

\DisableKeyvalOption[%  
  action=warning,  
  package=mdframed,    
]{mdf}{globalstyle}%


\DisableKeyvalOption[%  
  action=warning,  
  package=mdframed,    
]{mdf}{xcolor}%


\endinput
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
EOF
EOF
EOF
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% Festlegungen für minitoc
% \renewcommand{\myminitoc}{\minitoc}
% \renewcommand{\mtctitle}{Überblick}
% \setcounter{minitocdepth}{1}
% \dominitoc   % diese Zeile aktiviert das Erstellen der minitocs, sie muss vor \tableofcontents kommen

% Seitenformat
% ------------
%\KOMAoption{paper}{A5}          % zulässig: letter, legal, executive; A-, B-, C-, D-Reihen
\KOMAoption{open}{right}			% zulässig: right (jedes Kapitel beginnt rechts), left, any
\KOMAoption{numbers}{auto}
% Satzspiegel jetzt neu berechnen, damit er bei Kopf- und Fußzeilen beachtet wird
\KOMAoptions{DIV=13}

% Kopf- und Fusszeilen
% --------------------
% Breite und Trennlinie
%\setheadwidth[-6mm]{textwithmarginpar}
%\setheadsepline[textwithmarginpar]{0.4pt}
\setheadwidth{text}
\setheadsepline[text]{0.4pt}

% Variante 1: Kopf: links Kapitel, rechts Abschnitt (ohne Nummer); Fuß: außen die Seitenzahl
\ohead{\headmark}
\renewcommand{\chaptermark}[1]{\markleft{#1}{}}
\renewcommand{\sectionmark}[1]{\markright{#1}{}}
\ofoot[\pagemark]{\pagemark}

% Variante 2: Kopf außen die Seitenzahl, Fuß nichts
%\ohead{\pagemark}
%\ofoot{}

% Standardschriften
% -----------------
%\KOMAoption{fontsize}{18pt}
\addtokomafont{disposition}{\rmfamily}
\addtokomafont{title}{\rmfamily} 
\setkomafont{pageheadfoot}{\normalfont\rmfamily\mdseries}

% vertikaler Ausgleich
% -------------------- 
% nein -> \raggedbottom
% ja   -> \flushbottom    aber ungeeignet bei Fußnoten
%\raggedbottom
\flushbottom

% Tiefe des Inhaltsverzeichnisses bestimmen
% -----------------------------------------
% -1   nur \part{}
%  0   bis \chapter{}
%  1   bis \section{}
%  2   bis \subsection{} usw.
\newcommand{\mytocdepth}{1}

% mypart - Teile des Buches und Inhaltsverzeichnis
% ------------------------------------------------
% Standard: nur im Inhaltsverzeichnis, zusätzlicher Eintrag ohne Seitenzahl
% Variante: nur im Inhaltsverzeichnis, zusätzlicher Eintrag mit Seitenzahl 
%\renewcommand{\mypart}[1]{\addcontentsline{toc}{part}{#1}}
% Variante: mit eigener Seite vor dem ersten Kapitel, mit Eintrag und Seitenzahl im Inhaltsverzeichnis
\renewcommand{\mypart}[1]{\part{#1}}


% maketitle
% -----------------------------------------------
% Bestandteile des Innentitels
%\title{Einführung in SQL}
%\author{Jürgen Thomas}
%\subtitle{Datenbanken bearbeiten}
\date{}
% Bestandteile von Impressum und CR
% Bestandteile von Impressum und CR

\uppertitleback{
%Detaillierte Daten zu dieser Publikation sind bei Wikibooks zu erhalten:\newline{} \url{http://de.wikibooks.org/}
%Diese Publikation ist bei der Deutschen Nationalbibliothek registriert. Detaillierte Daten sind im Internet  zu erhalten: \newline{}\url{https://portal.d-nb.de/opac.htm?method=showSearchForm#top}
%Diese Publikation ist bei der Deutschen Nationalbibliothek registriert. Detaillierte Daten sind im Internet unter der Katalog-Nr. 1008575860 zu erhalten: \newline{}\url{http://d-nb.info/1008575860}

%Namen von Programmen und Produkten sowie sonstige Angaben sind häufig geschützt. Da es auch freie Bezeichnungen gibt, wird das Symbol \textregistered{} nicht verwendet.

%Erstellt am 
\today{}
}

\lowertitleback{
{\footnotesize
On the 28th of April 2012 the contents of the English as well as German Wikibooks and Wikipedia projects were licensed under Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported license. An URI to this license is given in the list of figures on page \pageref{ListOfFigures}. If this document is a derived work from the contents of one of these projects and the content was still licensed by the project under this license at the time of derivation this document has to be licensed under the same, a similar or a compatible license, as stated in section 4b of the license. The list of contributors is included in chapter Contributors on page \pageref{Contributors}. The licenses GPL, LGPL and GFDL are included in chapter Licenses on page \pageref{Licenses}, since this book and/or parts of it may or may not be licensed under one or more of these licenses, and thus require inclusion of these licenses. The licenses of the figures are given in the list of figures on page \pageref{ListOfFigures}. This PDF was generated by the \LaTeX{} typesetting  software. The \LaTeX{} source code is included as an attachment ({\tt source.7z.txt}) in this PDF file. To extract the source from the PDF file, we recommend the use of \url{http://www.pdflabs.com/tools/pdftk-the-pdf-toolkit/} utility or clicking the paper clip attachment symbol on the lower left of your PDF Viewer, selecting {\tt Save Attachment}. After extracting it from the PDF file you have to rename it to {\tt source.7z}. To uncompress the resulting archive we recommend the use of \url{http://www.7-zip.org/}. The \LaTeX{} source itself was generated by a program written by Dirk Hünniger, which is freely available under an open source license from \url{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer:Dirk_Huenniger/wb2pdf}. This distribution also contains a configured version of the {\tt pdflatex 
} compiler with all necessary packages and fonts needed to compile the \LaTeX{} source included in this PDF file.
}}


\renewcommand{\mysubtitle}[1]{}
\renewcommand{\mymaintitle}[1]{}
\renewcommand{\myauthor}[1]{}

\newenvironment{myshaded}{%
  \def\FrameCommand{ \hskip-2pt \fboxsep=\FrameSep \colorbox{shadecolor}}%
  \MakeFramed {\advance\hsize-\width \FrameRestore}}%
 {\endMakeFramed}
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% Standard für Formatierung
\usepackage[utf8plain]{inputenc} 
%\usepackage[utf8]{inputenc} % use \usepackage[utf8]{inputenc} for tex4ht
\usepackage[usenames]{color}
\usepackage{textcomp} 
\usepackage{alltt} 
\usepackage{syntax}
\usepackage{parskip} 
\usepackage[normalem]{ulem}
\usepackage[pdftex,unicode=true]{hyperref}
%\usepackage{tocstyle}
\usepackage[defblank]{paralist}
\usepackage{trace}

% Minitoc
%\usepackage{minitoc}

% Keystroke
\usepackage{keystroke}

\usepackage{wrapfig}








document/headers/.svn/text-base/packages2.tex.svn-base

% für Zeichensätze


%replacemnt for pslatex
\usepackage{mathptmx}
\usepackage[scaled=.92]{helvet}
\usepackage{courier}


\usepackage[T1]{fontenc} % disable this line for tex4ht

% für Tabellen
\usepackage{multirow}
\usepackage{multicol}
\usepackage{array,ragged2e}
\usepackage{longtable}

% für Kopf- und Fußzeilen, Fußnoten
\usepackage{scrpage2}
\usepackage{footnote}

% für Rahmen
\usepackage{verbatim}
\usepackage{framed}
\usepackage{mdframed}
\usepackage{listings}
\usepackage{lineno}

% für Symbole
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsfonts}

\usepackage{pifont}
\usepackage{marvosym}
\let\Cross\undefined 
\usepackage{fourier-orns}  % disable this line for tex4ht   % für weitere Logos, z.B. \danger

% für Grafik-Einbindung
\usepackage[pdftex]{graphicx}
\usepackage{wasysym}
\let\Square\undefined 

% unklare Verwendung
\usepackage{bbm}
\usepackage{skull}

%arabtex
\usepackage{arabtex}
\usepackage[T1]{tipa}  % disable this line for tex4ht

\usepackage{fancyvrb}
\usepackage{bbding} 
\usepackage{textcomp}
\usepackage[table]{xcolor}
\usepackage{microtype}
\usepackage{lscape}








document/headers/.svn/text-base/templates-chemie.tex.svn-base

\newcommand{\TemplateEnergieerhaltung}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz von der Erhaltung der Energie}\\ \hline
{\bfseries Albert Einstein (14.3. 1879 - 18.4.1955)}: Umwandlung von Energie in Masse und von Masse in Energie ist möglich.\\ 
$E = m \cdot c^2$ (c = Lichtgeschwindigkeit = 300.000 km/s)\\ \hline
{\bfseries 
Bei einer chemischen Reaktion ist die Summe aus Masse und Energie der Ausgangsstoffe gleich der Summe aus Masse und Energie der Endstoffe.
}\\\hline
Wird Energie frei, tritt ein unwägbar kleiner Massenverlust auf. Wird Energie investiert, tritt Massenzunahme auf. Dieses kann allerdings mit herkömmlichen Waagen nicht gemessen werden. \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplatePeriodensystem}[1]{
Hier sollte das Periodensystem stehen. Ein solches wird sehr wahrscheinlich von Orlando Camargo Rodriguez frei zur Verfügung gestellt werden. Dateiname: tabela_periodica.tex ist bereits online. Lizenz aber noch nicht genau genug definiert.
}

\newcommand{\TemplateMassenerhaltung}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz von der Erhaltung der Masse}\\ \hline
{\bfseries Antoine Lavoisier (1743 - 1794)}: Rien ne se perd, rien ne se crée\\ 
Die Gesamtmasse ändert sich bei chemischen Reaktionen (im Rahmen der Messgenauigkeiten) nicht.\\ \hline
Masse der Ausgangsstoffe=Masse der Produkte \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplateDaltonsAtomhyposthese}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
\begin{enumerate}
\item Materie besteht aus extrem kleinen, bei Reaktion ungeteilt bleibenden Teilchen, den Atomen.
\item Die Masse der Atome eines bestimmten Elements sind gleich (alle Atome eines Elements sind gleich). Die Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in ihren Eigenschaften (zum Beispiel in Größe, Masse, usw.).
\item Es existieren so viele Atomsorten wie Elemente.
\item Bei chemischen Reaktionen werden Atome in neuer Kombination vereinigt oder voneinander getrennt.
\item Eine bestimmte Verbindung wird von den Atomen der betreffenden Elemente in einem bestimmten, einfachen Zahlenverhältnis gebildet.
\end{enumerate}
\\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplateUnveraenderlicheMassenverhaeltnisse}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz der unveränderlichen Massenverhältnisse}\\ \hline
Louis Proust (1799) \\ \hline
Bei chemischen Reaktionen, also Vereinigung beziehungsweise Zersetzung, reagieren die Reinstoffe immer in einem von der Natur vorgegebenen festen Verhältnis miteinander.
\\ \hline
\end{longtable}
}







document/headers/.svn/text-base/templates-dirk.tex.svn-base

\newenvironment{TemplateCodeInside}[6]
{
\def\leftbox{#5}
\def\rightbox{}
\def\framecolor{shadecolor}
\ifstr{#4}{e}{ \def\framecolor{red} 
               \def\rightbox{Falsch} } {}
\ifstr{#4}{v}{ \def\framecolor{mydarkgreen} 
               \def\rightbox{Richtig} } {}

\begin{scriptsize}
\begin{mdframed} [ 
backgroundcolor=shadecolor, linewidth=0pt, 
skipabove=#2, skipbelow=#3,
innertopmargin=0.5ex, innerbottommargin=0 ]
\ttfamily

\ifstr{\leftbox} {} {
  % Ausgabe nur, wenn rechte Box Inhalt hat, dann links mit Standardtext
  \ifstr{\rightbox}{}{}
  { \fbox{Quelltext} \hfill \textbf{\color{\framecolor} \fcolorbox{black}{white}{\rightbox} }
  }
} {
\fbox{\leftbox}
% und bei Bedarf zusätzlich rechts die zweite Box
  \ifstr{\rightbox}{}{}
  { \hfill \textbf{\color{\framecolor} \fcolorbox{black}{white}{\rightbox} }
  } 
}

\begin{flushleft}
}  % Ende der begin-Anweisungen, es folgen die end-Anweisungen
{\end{flushleft}\end{mdframed}\end{scriptsize} }

\newcommand{\TemplateCode}[9]
% **************************************************
{

\ifstr{#1}{}{~}{
\minisec{\normalfont \scriptsize \centering \textbf{\textit{#1}} \medskip } }

\begin{scriptsize}

% Code-Abschnitt mit #4
\begin{TemplateCodeInside} {} {0pt} {0pt} {#3} {#5} {}
#6
\end{TemplateCodeInside}

% Ausgabetext mit #4
#4
 
% #2   Fußzeile ausgeben, sofern vorgesehen
\ifstr{#2} {} {} { \centering \textit{#2} \medskip \\ } 

\end{scriptsize}
}
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\newcommand{\wbtempcolora}{white}
\newcommand{\wbtempcolorb}{white}
\newcommand{\wbtempcolorc}{white}
\newcommand{\wbtemptexta}{}
\newcommand{\wbtemptextb}{}
\newcommand{\wbtemptextc}{}
\newlength{\wbtemplengtha}
\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthb}
\setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthc}
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthd}
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthe}
\setlength{\wbtemplengthe}{0pt}
\newcount\wbtempcounta
\wbtempcounta=0
\newcount\wbtempcountb
\wbtempcountb=0
\newcount\wbtempcountc
\wbtempcountc=0

\newenvironment{TemplateCodeInside}[6]
% no more parameters
% **************************************************
% Template Code Inside
% Darstellung eines Code-Teils oder der Code-Ausgabe
% wird für folgende Wiki-Vorlagen benutzt:
%     Vorlage:Syntax
%     <source>...</source>
%     Regal:Programmierung: Vorlage:CodeIntern
% außerdem mehrfache Verwendung durch das Makro "Template Code"
%
% #1  leer   Anzeige als Code:    grauer Hintergrund, ohne Rahmen
%     sonst  Anzeige als Ausgabe: weißer Hintergrund, mit  Rahmen
% #2  Abstand vor dem Rahmen
%     0pt    als Standardwert
%     \baselineskip nur dann, wenn es der erste Teil innerhalb der Umgebung ist
%            und keine Kopfzeile vorgesehen ist
% #3  Abstand nach dem Rahmen
%     0pt    als Standardwert
%     \baselineskip nur dann, wenn es der letzte Teil innerhalb der Umgebung ist
%            und keine Fußzeile vorgesehen ist
% #4  spezieller Hinweis, verwendet für die Zusatzbox rechts
%     leer   als Standardwert
%     e      steht für error, also Zusatz 'Falsch' in rot
%     v      steht für valid, also Zusatz 'Richtig' in grün (genauer: jeder beliebige andere Inhalt)
% #5  spezieller Text für die Zusatzbox links
%     leer   als Standardwert
%     spezieller Hinweis: Wenn dieser Text leer ist, aber 'e' oder 'v' vorgesehen ist,
%            dann wird 'Quelltext' eingetragen
% #6  Zeilennummerierung *** funktioniert noch nicht, wird vorerst ignoriert ***
%     leer   als Standardwert -> ausschalten
%     true   als Spezialwert  -> einschalten
% **************************************************
% auch wenn die Variablen am Anfang dieser Datei nur lokal überschrieben werden,
% muss zwischen den Variablen von TemplateCode und TemplateCodeInside unterschieden werden.
% In TemplateCode werden die folgenden Variablen benutzt:
%      \wbtemplengthb für skipabove
%      \wbtemplengthc für skipbelow
%      \wbtempcounta  als Zwischenspeicher
%      \wbtemptexta   als Ausgabetext, der automatisch erzeugt wird
%
% In TemplateCodeInside werden die folgenden Variablen benutzt:
%      \wbtemplengtha für framelinewidth
%      \wbtemplengthd für innertopmargin
%      \wbtempcolorb  für die Schriftfarbe der rechten Box
% **************************************************
{
% Argumente für Hintergrund und Rahmen definieren
%      \wbtemplengtha für framelinewidth
\definecolor{framebackground}{gray}{0.9}
% Argumente mit Inhalt versehen
% #1 - Standard leer: als Code anzeigen
%        mit Inhalt: als Ausgabe anzeigen
\ifstr{#1}{}{\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}}
{ \definecolor{framebackground}{rgb}{1.0,1.0,1.0}   
\setlength{\wbtemplengtha}{1pt}  }

% 2./3.Parameter in Variable übernehmen
%     es gelingt mir nicht, unten #2 und #3 direkt zuzuweisen
%\setlength{\wbtemplengthb}{#2}
%\setlength{\wbtemplengthc}{#3}

% 4./5.Parameter in Variable übernehmen
% der Box für den rechten Rahmen wird der richtige Text und die richtige Farbe zugewiesen
% Standard:     grün, 'Richtig'
% im Fall 'e':  rot,  'Falsch'
\renewcommand{\wbtempcolorb}{mydarkgreen}
\renewcommand{\wbtemptextb}{Richtig}
\ifstr{#4} {e} { \renewcommand{\wbtempcolorb}{red} \renewcommand{\wbtemptextb}{Falsch} } {} 

% Festlegen des oberen inneren Rands:
%    Standard als normaler Zeilenabstand
%    wenn es keine obere Box gibt, dann genügt der Standardabstand
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\ifstr{#4}{}{}{\setlength{\wbtemplengthd}{\baselineskip}}
\ifstr{#5}{}{}{\setlength{\wbtemplengthd}{\baselineskip}}

% Aufruf von mdframed mit den festgelegten Parametern
\begin{scriptsize}
%\begin{mdframed} [ backgroundcolor=framebackground, 
%linewidth=\wbtemplengtha, %skipabove=\wbtemplengthb, skipbelow=\wbtemplengthc, 
%splittopskip=5\baselineskip, splitbottomskip=5\baselineskip,
%skipabove=#2, skipbelow=#3, 
%innertopmargin=\wbtemplengthd, innerbottommargin=1ex ]
\begin{shaded}
\ttfamily 
% Anzeige der kleinen Boxen nur dann, wenn eine davon nicht leer ist
\ifstr{#5}{}
% wenn die rechte Box vorgesehen ist und die linke nicht, kommt links der Standardtext
{ \ifstr{#4}{}{}
   {\fbox{Quelltext} \hfill \textbf{\color{\wbtempcolorb} \fcolorbox{black}{white}{\wbtemptextb}} } 
}
% andernfalls kommt links auf jeden Fall die vorgesehene Box
{  \fbox{#5}
% und bei Bedarf zusätzlich rechts die zweite Box
   \ifstr{#4}{}{}{\hfill \textbf{\color{\wbtempcolorb} \fcolorbox{black}{white}{\wbtemptextb}}}
}

%\ifstr{#6}{true}{\linenumbers[1]}{}
%\begin{lstlisting}
\begin{flushleft}
}  % Ende der begin-Anweisungen, es folgen die end-Anweisungen
{\end{flushleft}
%\end{lstlisting}
%\end{mdframed}
\end{shaded}
\end{scriptsize}}


\newcommand{\TemplateCode}[9]
% no more parameters
% **************************************************
% Template Code
% Darstellung von Code (einzeln oder mehrfach, Kopf- und Fußzeile,
%      mit oder ohne Ausgabe)
% wird für folgende Wiki-Vorlagen benutzt:
%      Regal:Programmierung: Vorlage:Code
%      Regal:Programmierung: Vorlage:NETCode
%      Regal:Programmierung: Vorlage:MultiCode
%
% #1   Inhalt der Kopfzeile
%      kann auch leer sein
% #2   Inhalt der Fußzeile
%      kann auch leer sein
% #3   spezieller Hinweis, verwendet für die Zusatzbox rechts
%      leer   als Standardwert
%      e      steht für error, also Zusatz 'Falsch' in rot
%      v      steht für valid, also Zusatz 'Richtig' in grün (genauer: jeder beliebige andere Inhalt)
% #4   spezieller Text für die Zusatzbox links
%      leer   als Standardwert
%      spezieller Hinweis: Wenn dieser Text leer ist, aber 'e' oder 'v' vorgesehen ist,
%            dann wird 'Quelltext' eingetragen
%      spezieller Hinweis: Wenn der Text #6 vorgesehen ist und außerdem mindestens 
%                 einer der Texte #7/#8/#9, dann muss sinnvollerweise der Parameter #4 
%                 für den Text #6 verwendet werden
% #5   Inhalt für den Ausgabe-Teil
%      kann auch leer sein
% #6   Inhalt für den Quelltext 1
%      kann auch leer sein
%      bei NETCode und MultiCode der Text für C++
%      bei DualCode der Text für lang1
% #7   Inhalt für den Quelltext 2
%      kann auch leer sein
%      bei NETCode und MultiCode der Text für C#
%      bei DualCode der Text für lang2
% #8   Inhalt für den Quelltext 3
%      kann auch leer sein
%      bei NETCode und MultiCode der Text für VB.NET
% #9   Inhalt für den Quelltext 4
%      kann auch leer sein
%      bei MultiCode der Text für Delphi Prism
% **************************************************
% Hier werden die folgenden Variablen von wiki-templates.tex benutzt; 
% diese dürfen in TemplateCodeInside nicht benutzt werden, weil sie unter Umständen
% überschrieben werden könnten.
%      \wbtemplengthb für skipabove
%      \wbtemplengthc für skipbelow
%      \wbtempcounta  als Zwischenspeicher
%      \wbtemptexta   als Ausgabetext, der automatisch erzeugt wird
%
% **************************************************
{
% Die Umgebung Template Code Inside setzt die Schriftgröße ebenfalls fest,
% dies soll aber auch für Kopf- und Fußzeile gelten.
\begin{scriptsize}

% #1   Kopfzeile ausgeben, sofern vorgesehen
%      wenn sie nicht vorgesehen ist, muss der obere Abstand definiert werden
%      \wbtemplengthb für skipabove
\ifstr{#1}{}
{ \setlength{\wbtemplengthb}{\baselineskip} }
{ \minisec{\normalfont \scriptsize \centering \textbf{#1} \\[-0.5\baselineskip]}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt} }

% #2   unterer Abstand ist standardmäßig 0 pt, aber beim letzten Abschnitt 
%      ohne Fußzeile ist der Abstand festzusetzen
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
%      \wbtemplengthc für skipbelow
% \wbtempcounta als temp-Variable verwenden, welcher Abschnitt der letzte ist
\wbtempcounta=0
% prüfe zunächst, bei welcher Ausgabe der "Abstand nachher" auf \baselineskip gesetzt werden muss;
% in allen anderen Fällen bleibt es beim Standardwert 0pt
% * nur erforderlich, wenn keine Fußzeile vorgesehen ist
% * wenn Ausgabe   #4 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #9 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #8 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #7 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #6 vorgesehen ist, dann dort
% das einfachste Verfahren ist, dies vorwärts zu prüfen
\ifstr{#2}{}{}{
  \ifstr{#6}{}{}{\wbtempcounta=6 }
  \ifstr{#7}{}{}{\wbtempcounta=7 }
  \ifstr{#8}{}{}{\wbtempcounta=8 }
  \ifstr{#9}{}{}{\wbtempcounta=9 }
  \ifstr{#4}{}{}{\wbtempcounta=10 }
}
  
% nach der ersten Ausgabe wird der "Abstand vorher" immer auf 0 gesetzt
% Quelltext 1 mit #6
\ifstr{#6}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=6 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {#5} {}
#6
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% in gleicher Weise werden die weiteren Teile ausgegeben, bei #7 #8 #9 gibt es Standardtexte
% Quelltext 2 mit #7
\ifstr{#7}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=7 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{C\#-Quelltext}}
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {\wbtemptexta} {}
#7
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% Quelltext 3 mit #8
\ifstr{#8}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=8 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{VB.NET-Quelltext}}
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {\wbtemptexta} {}
#8
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% Quelltext 4 mit #9
\ifstr{#9}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=9 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{C\#-Quelltext}}
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {\wbtemptexta} {}
#9
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% Ausgabetext mit #4
\ifstr{#4}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=10 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{Ausgabe}}
  \begin{TemplateCodeInside} {x} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {} {\wbtemptexta} {}
#4
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  
 
% #2   Fußzeile ausgeben, sofern vorgesehen
%      wenn sie nicht vorgesehen ist, muss der obere Abstand definiert werden
\ifstr{#2}{}{}
{ \centering \textbf{#2} \medskip \\ }

\end{scriptsize}
}

\begin{comment}
\newcommand{\TemplatePreformat}[1]
{\begin{TemplateCodeInside}{x}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{}
#1
\end{TemplateCodeInside}
}

\newcommand{\TemplateSpaceIndent}[1]
{\begin{TemplateCodeInside}{x}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{}
#1
\end{TemplateCodeInside}
}
\end{comment}

\newcommand{\ubung}{\ding{228} \textbf{Aufgabe:}~}







document/headers/.svn/text-base/templates.tex.svn-base

\newcommand{\wbtempcolora}{white}
\newcommand{\wbtempcolorb}{white}
\newcommand{\wbtempcolorc}{white}
\newcommand{\wbtemptexta}{}
\newcommand{\wbtemptextb}{}
\newcommand{\wbtemptextc}{}
\newlength{\wbtemplengtha}
\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthb}
\setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthc}
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthd}
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthe}
\setlength{\wbtemplengthe}{0pt}
\newcount\wbtempcounta
\wbtempcounta=0
\newcount\wbtempcountb
\wbtempcountb=0
\newcount\wbtempcountc
\wbtempcountc=0

\newcommand{\CPPAuthorsTemplate}[4]{
\LaTeXZeroBoxTemplate{
The following people are authors to this book:

#3

You can verify who has contributed to this book by examining the history logs at Wikibooks (http://en.wikibooks.org/).

Acknowledgment is given for using some contents from other works like #1, as from the authors #2.

The above authors release their work under the following license:

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported license. In short: you are free to share and to make derivatives of this work under the conditions that you appropriately attribute it, and that you only distribute it under the same, similar or a compatible license. Any of the above conditions can be waived if you get permission from the copyright holder.
Unless otherwise noted, #4 used in this book have their own copyright, may use different licenses than the one used here, and were not created by the above authors. The authors, contributors, and licenses used should be acknowledged separately.}
}


\newcommand{\LaTeXCodeTipTemplate}[3]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\begin{myshaded}
#1 \\
#2 \\
#3
\end{myshaded}
}



\newcommand{\LaTeXNullTemplate}[1]{}

\newcommand{\LaTeXDoubleBoxTemplate}[2]{

\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #1} \\
#2
\end{myshaded}
\end{minipage}

}


\newcommand{\LaTeXDoubleBoxOpenTemplate}[2]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #1} \\
#2
\end{myshaded}

}


\newcommand{\LaTeXShadedColorBoxTemplate}[2]{
{\linewidth}#1\begin{myshaded}
#2
\end{myshaded}
}


\newcommand{\LaTeXZeroBoxTemplate}[1]{
\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}
#1
\end{myshaded}
\end{minipage}
}


\newcommand{\VorlageReferenzenEintrag}[3]{
\begin{longtable}{p{0.2\linewidth}p{0.8\linewidth}}

{[\bfseries #1]} & {\itshape #2} #3 \\
\end{longtable}

}

\newcommand{\LaTeXIdentityTemplate}[1]{#1
}

\newcommand{\TychoBrahe}[1]{Tycho Brahe}

\newcommand{\LaTeXPlainBoxTemplate}[1]{
\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded} 
#1
\end{myshaded}
\end{minipage}
}

\newcommand{\LaTexInfoTemplateOne}[1]{
\begin{TemplateInfo}{\Info}{Information}
#1
\end{TemplateInfo}}

\newcommand{\EqnTemplate}[1]{
\begin{flushright}
\textbf{[#1]}
\end{flushright}}

\newcommand{\RefTemplate}[1]{[#1]}


\newcommand{\LaTeXGCCTakeTemplate}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Take home:}{#1}
}

\newcommand{\LaTeXEditorNote}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Editor's note}{#1}}

\newcommand{\BNPForVersion}[1]{
\LaTeXInfoTemplateOne{Applicable Blender version: #1}
}

\newcommand{\LaTeXInfoTemplateOne}[1]{
\begin{TemplateInfo}{\Info}{Information}
#1
\end{TemplateInfo}
}


\newcommand{\LaTexHelpFulHintTemplate}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Helpful Hint:}{#1}
}

\newcommand{\MyLaTeXTemplate}[3]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{MyLaTeXTemplate1:}{#1 \\ #2 \\ #3}
}

\newcommand{\TemplatePreformat}[1]{
\par
\begin{scriptsize}
%\setlength{\baselineskip}{0.9\baselineskip}
\ttfamily
#1
\par
\end{scriptsize}
}

\newcommand{\TemplateSpaceIndent}[1]{
\begin{scriptsize}
\begin{framed}
\ttfamily
#1
\end{framed}
\end{scriptsize}
}

\newcommand{\GenericColorBox}[2]
{
\newline
\begin{tabular}[t]{p{0.6cm}p{4cm}}
#1&#2\\  
\end{tabular}
}

\newcommand{\legendNamedColorBox}[2]
{
  \GenericColorBox{
    \parbox[t]{0.5\linewidth}{
      \textsuperscript{
        \fcolorbox{black}{#1}{
          \Huge{\,\,}
        }
      }
    }
  }{
    #2
  } 
}

\newcommand{\legendColorBox}[2]
{
  \GenericColorBox{
    \definecolor{tempColor}{rgb}{#1}
    \parbox[t]{0.5\linewidth}{
      \textsuperscript{
        \fcolorbox{black}{tempColor}{
           \Huge{\,\,}
        }
      }
    }
  }{
    #2
  } 
}



%\newcommand{\ubung} {{\LARGE $\triangleright$}}
\newcommand{\ubung}{\ding{228} \textbf{Aufgabe:}\,}

\newcommand{\TemplateSource}[1]
{
%\begin{TemplateCodeInside}{}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{true}
\begin{scriptsize}
\begin{myshaded}\ttfamily
#1
\end{myshaded}
\end{scriptsize}
%\end{TemplateCodeInside}
}


\newenvironment{TemplateInfo}[2]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Info
% Kasten mit Logo, Titelzeile, Text
% kann für folgende Wiki-Vorlagen benutzt werden:
%          Vorlage:merke, Vorlage:Achtung u.ä.
%
% #1 Logo  (optional) default: \Info
% #2 Titel (optional) default: Information; könnte theoretisch auch leer sein,
%                     das ist aber wegen des Logos nicht sinnvoll
%****************************************************
{
% Definition des Kastens mit Standardwerten
% u.U. ist linewidth=1pt erorderlich
\begin{mdframed}[ skipabove=\baselineskip, skipbelow=\baselineskip,
linewidth=1pt,
innertopmargin=0, innerbottommargin=0 ]
% linksbündig ist besser, weil es in der Regel wenige Zeilen sind, die teilweise kurz sind
\begin{flushleft}
% Überschrift größer darstellen
\begin{Large}
% #1 wird als Logo verwendet, Vorgabe ist \Info aus marvosym
%    für andere Logos muss ggf. das Package eingebunden werden
%    das Logo kann auch mit einer Größe verbunden werden, z.B. \LARGE\danger als #1
{#1 } \
% #2 wird als Titelzeile verwendet, Vorgabe ist 'Information'
{\bfseries #2}
\medskip \end{Large} \\
} % Ende der begin-Anweisungen, es folgenden die end-Anweisungen
{ \end{flushleft}\end{mdframed} }


\newcommand{\TemplateHeaderExercise}[3]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Header Exercise
% Rahmen als minisec mit Nummer der Aufgabe und Titel und grauem Hintergrund
% ist gedacht für folgende Wiki-Vorlage:
%          Vorlage:Übung4
% kann genauso für den Aufgaben-Teil folgender Vorlagen verwendet werden:
%          Vorlage:Übung    (wird zz. nur einmal benutzt)
%          Vorlage:Übung2   (wird zz. gar nicht benutzt)
%          Vorlage:Übung3   (wird zz. in 2 Büchern häufig benutzt)
%          C++-Programmierung/ Vorlage:Aufgabe  (wird zz. nur selten benutzt,
%                            ist in LatexRenderer.hs schon erledigt)
%
% #1 Text   (optional) 'Aufgabe' oder 'Übung', kann auch leer sein
% #2 Nummer (Pflicht)  könnte theoretisch auch leer sein, aber dann sieht die Zeile
%                      seltsam aus; oder die if-Abfragen wären unnötig komplex
% #3 Titel  (optional) Inhaltsangabe der Aufgabe, kann auch leer sein
%****************************************************
{
\minisec{\normalfont \fcolorbox{black}{shadecolor}{\large \, #1 #2 \ifx{#3}{}{}\else{-- #3}\fi \,} \medskip }
}
 
\newcommand{\TemplateHeaderSolution}[3]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Header Solution
% Rahmen als minisec mit Nummer der Aufgabe und Titel und grauem Hintergrund
%
% ist gedacht für den Lösungen-Teil der Vorlagen und wird genauso
% verwendet wie \TemplateHeaderExercise
%****************************************************
{
\minisec{\normalfont \fcolorbox{black}{shadecolor}{\large \, Lösung zu #1 #2 \ifx{#3}{}{}\else{-- #3}\fi \,} \medskip }
}

\newcommand{\TemplateUbungDrei}[4]
{
\TemplateHeaderExercise{Übung}{#1}{#2}
#3
\TemplateHeaderSolution{Übung}{#1}{#2}
#4
}

\newcommand{\Mywrapfigure}[2]
{
\begin{wrapfigure}{r}{#1\textwidth}
\begin{center}
#2
\end{center}
\end{wrapfigure}
}



\newcommand{\Mymakebox}[2]
{
\begin{minipage}{#1\textwidth}
#2
\end{minipage}
}

\newcommand{\MyBlau}[1]{
\textcolor{darkblue}{#1}
} 
\newcommand{\MyRot}[1]{
\textcolor{red}{#1}
} 
\newcommand{\MyGrun}[1]{
\textcolor{mydarkgreen}{#1}
} 
\newcommand{\MyBg}[2]{
\fcolorbox{#1}{#1}{#2} 
} 

\newcommand{\BNPModule}[1]{
the "#1" module
} 


\newcommand{\LaTeXMerkeZweiTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Merke}{#1}}

\newcommand{\LaTeXDefinitionTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Definition}{#1}}

\newcommand{\LaTeXAnorganischeChemieFuerSchuelerVorlageMerksatzTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Merksatz}{#1}}

\newcommand{\LaTeXTextTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{}{#1}}

\newcommand{\LaTeXExampleTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Example:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXexampleTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Example:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXPTPBoxTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Points to ponder:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXNOTETemplate}[2]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1 #2}}

\newcommand{\LaTeXNotizTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Notiz:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXbodynoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXcquoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Quote:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCquoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Quote:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXSideNoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXsideNoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXExercisesTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Exercises:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageTippTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Tip}{#1}}

\newcommand{\LaTeXTipTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Tip}{#1}}
\newcommand{\LaTeXUnknownTemplate}[1]{unknown}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageHinweisTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Hinweis}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageSpaeterImBuchTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Thema wird Sp\195\164ter n\195\164her erl\195\164utert...}{#1}}

\newcommand{\SGreen}[1]{This page uses material from Dr. Sheldon Green's Hypertext Help with LaTeX.}
\newcommand{\ARoberts}[1]{This page uses material from Andy Roberts' Getting to grips with LaTeX with permission from the author.}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageAnderesBuchTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Buchempfehlung}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageNichtNaeherBeschriebenTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Nicht Thema dieses Buches...}{#1}}

\newcommand{\LaTeXPythonUnterLinuxVorlagenVorlageDetailsTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Details}{#1}}

\newcommand{\LaTeXChapterTemplate}[1]{\chapter{#1}
\myminitoc
}

\newcommand{\Sample}[2]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}
\hline
#1 \\ \hline
#2 \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\Syntax}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Syntax}{#1}}


\newcommand{\LaTeXTT}[1]{{\ttfamily #1}}
\newcommand{\LaTeXBF}[1]{{\bfseries #1}}
\newcommand{\LaTeXCenter}[1]{
\begin{center}
#1
\end{center}}


\newcommand{\BNPManual}[2]{The Blender Manual page on #1 at \url{http://wiki.blender.org/index.php/Doc:Manual/#1}}
\newcommand{\BNPWeb}[2]{#1 at \url{#2}}

\newcommand{\Noframecenter}[2]{
\begin{tablular}{p{\linewidth}}
#2\\ 
#1 
\end{tabluar}
}


\newcommand{\LaTeXTTUlineTemplate}[1]{\texttt{ \uline{#1}}
}

\newcommand{\PythonUnterLinuxDenulltails}[1]{
\begin{tabular}{|p{\linewidth}|}\hline
\textbf{Denulltails} \\ \hline
#1 \\ \hline 
\end{tabular}}

\newcommand{\GNURTip}[1]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}\hline
\textbf{Tip} \\ \hline
#1 \\ \hline 
\end{longtable}}

\newcommand{\PerlUebung}[1]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}\hline
#1 \\ \hline 
\end{longtable}}

\newcommand{\PerlNotiz}[1]{
\begin{table}{|p{\linewidth}|}\hline
#1 \\ \hline 
\end{table}}

\newcommand{\ACFSZusatz}[1]{\textbf{ Zusatzinformation }}
\newcommand{\ACFSVorlageB}[1]{\textbf{ Beobachtung }}
\newcommand{\ACFSVorlageV}[1]{\textbf{ Versuchsbeschreibung }}
\newcommand{\TemplateHeaderSolutionUebung}[2]{\TemplateHeaderSolution{Übung}{#1}{#2}}
\newcommand{\TemplateHeaderExerciseUebung}[2]{\TemplateHeaderExercise{Übung}{#1}{#2}}

\newcommand{\ChemTemplate}[9]{\texttt{     
#1#2#3#4#5#6#7#8#9}}


\newcommand{\WaningTemplate}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Warning}
#1
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\BlenderAlignedToViewIssue}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Blender3d Aligned to view issue}
This tutorial relies on objects being created so that they are aligned to the view that you’re looking through. Versions 2.48 and above have changed the way this works. Visit Aligned (\url{http://en.wikibooks.org/wiki/Blender_3D:_Noob_to_Pro/Aligned_to_view_issue}) to view issue to understand the settings that need to be changed.
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\BlenderVersion}[1]{     
{\itshape Diese Seite bezieht sich auf }{\bfseries \quad Blender Version #1}}

\newcommand{\Literal}[1]{{\itshape #1}}

\newcommand{\JavaIllustration}[3]{
\begin{tablular}
{Figure #1: #2}
\\
#3
\end{ltablular}
}

\newcommand{\PDFLink}[1]{#1 PDF}

\newcommand{\Ja}[1]{\Checkmark {\bfseries Ja}}
\newcommand{\Nein}[1]{\XSolidBrush {\bfseries Nein}}

\newcommand{\SVGVersions}[8]{
{\scriptsize
\begin{tabular}{|p{0.45\linewidth}|p{0.13\linewidth}|}\hline
Squiggle (Batik) & #1 \\ \hline
Opera (Presto) & #2 \\ \hline
Firefox (Gecko; auch SeaMonkey, Iceape, Iceweasel etc) & #3 \\ \hline
Konqueror (KSVG) & #4 \\ \hline
Safari (Webkit) & #5 \\ \hline
Chrome (Webkit) & #6 \\ \hline
Microsoft Internet Explorer (Trident) & #7 \\ \hline
librsvg & #8 \\\hline
\end{tabular}}

}










document/headers/.svn/text-base/unicodes.tex.svn-base



\renewcommand{\R}{\ensuremath{\mathbb{R}}}
\newcommand{\N}{\ensuremath{\mathbb{N}}}
\newcommand{\Z}{\ensuremath{\mathbb{Z}}}
\newcommand{\Q}{\ensuremath{\mathbb{Q}}}
\renewcommand{\C}{\ensuremath{\mathbb{C}}}








document/main/.svn/text-base/utf8plain.def.svn-base

%%
%% This is file `utf8.def',
%% generated with the docstrip utility.
%%
%% The original source files were:
%%
%% utf8ienc.dtx  (with options: `utf8')
%% 
%% This is a generated file.
%% 
%% Copyright 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
%% The LaTeX3 Project and any individual authors listed elsewhere
%% in this file.
%% 
%% This file was generated from file(s) of the LaTeX base system.
%% --------------------------------------------------------------
%% 
%% It may be distributed and/or modified under the
%% conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3c
%% of this license or (at your option) any later version.
%% The latest version of this license is in
%%    http://www.latex-project.org/lppl.txt
%% and version 1.3c or later is part of all distributions of LaTeX
%% version 2005/12/01 or later.
%% 
%% This file has the LPPL maintenance status "maintained".
%% 
%% This file may only be distributed together with a copy of the LaTeX
%% base system. You may however distribute the LaTeX base system without
%% such generated files.
%% 
%% The list of all files belonging to the LaTeX base distribution is
%% given in the file `manifest.txt'. See also `legal.txt' for additional
%% information.
%% 
%% The list of derived (unpacked) files belonging to the distribution
%% and covered by LPPL is defined by the unpacking scripts (with
%% extension .ins) which are part of the distribution.
\ProvidesFile{utf8.def}
   [2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc]
\makeatletter
\catcode`\ \saved@space@catcode
\def\UTFviii@two@octets#1#2{\expandafter
    \UTFviii@defined\csname u8:#1\string#2\endcsname}
\def\UTFviii@three@octets#1#2#3{\expandafter
    \UTFviii@defined\csname u8:#1\string#2\string#3\endcsname}
\def\UTFviii@four@octets#1#2#3#4{\expandafter
    \UTFviii@defined\csname u8:#1\string#2\string#3\string#4\endcsname}
\def\UTFviii@defined#1{%
  \ifx#1\relax
      \PackageError{inputenc}{Unicode\space char\space \string#1\space
                              not\space set\space up\space
                              for\space use\space with\space LaTeX}\@eha
  \else\expandafter
    #1%
  \fi
}
\begingroup
\catcode`\~13
\catcode`\"12
\def\UTFviii@loop{%
  \uccode`\~\count@
  \uppercase\expandafter{\UTFviii@tmp}%
  \advance\count@\@ne
  \ifnum\count@<\@tempcnta
  \expandafter\UTFviii@loop
  \fi}
    \count@"C2
    \@tempcnta"E0
    \def\UTFviii@tmp{\xdef~{\noexpand\UTFviii@two@octets\string~}}
\UTFviii@loop
    \count@"E0
    \@tempcnta"F0
    \def\UTFviii@tmp{\xdef~{\noexpand\UTFviii@three@octets\string~}}
\UTFviii@loop
    \count@"F0
    \@tempcnta"F4
    \def\UTFviii@tmp{\xdef~{\noexpand\UTFviii@four@octets\string~}}
\UTFviii@loop
\endgroup
\@inpenc@test
\ifx\@begindocumenthook\@undefined
  \makeatother
  \endinput \fi
\begingroup
\catcode`\"=12
\catcode`\<=12
\catcode`\.=12
\catcode`\,=12
\catcode`\;=12
\catcode`\!=12
\catcode`\~=13
\gdef\DeclareUnicodeCharacter#1#2{%
   \count@"#1\relax
   \wlog{ \space\space defining Unicode char U+#1 (decimal \the\count@)}%
   \begingroup
    \parse@XML@charref
    \def\UTFviii@two@octets##1##2{\csname u8:##1\string##2\endcsname}%
    \def\UTFviii@three@octets##1##2##3{\csname u8:##1%
                                     \string##2\string##3\endcsname}%
    \def\UTFviii@four@octets##1##2##3##4{\csname u8:##1%
                           \string##2\string##3\string##4\endcsname}%
    \expandafter\expandafter\expandafter
    \expandafter\expandafter\expandafter
    \expandafter
     \gdef\UTFviii@tmp{\IeC{#2}}%
   \endgroup
}
\gdef\parse@XML@charref{%
  \ifnum\count@<"A0\relax
     \PackageError{inputenc}{Cannot\space define\space Unicode\space
                             char\space value\space <\space 00A0}\@eha
  \else\ifnum\count@<"800\relax
     \parse@UTFviii@a,%
     \parse@UTFviii@b C\UTFviii@two@octets.,%
  \else\ifnum\count@<"10000\relax
     \parse@UTFviii@a;%
     \parse@UTFviii@a,%
     \parse@UTFviii@b E\UTFviii@three@octets.{,;}%
   \else
     \parse@UTFviii@a;%
     \parse@UTFviii@a,%
     \parse@UTFviii@a!%
     \parse@UTFviii@b F\UTFviii@four@octets.{!,;}%
    \fi
    \fi
  \fi
}
\gdef\parse@UTFviii@a#1{%
     \@tempcnta\count@
     \divide\count@ 64
     \@tempcntb\count@
     \multiply\count@ 64
     \advance\@tempcnta-\count@
     \advance\@tempcnta 128
     \uccode`#1\@tempcnta
     \count@\@tempcntb}
\gdef\parse@UTFviii@b#1#2#3#4{%
     \advance\count@ "#10\relax
     \uccode`#3\count@
     \uppercase{\gdef\UTFviii@tmp{#2#3#4}}}
\endgroup
\@onlypreamble\DeclareUnicodeCharacter
\@onlypreamble\parse@XML@charref
\@onlypreamble\parse@UTFviii@a
\@onlypreamble\parse@UTFviii@b
\begingroup
  \def\cdp@elt#1#2#3#4{%
    \wlog{Now handling font encoding #1 ...}%
    \lowercase{%
        \InputIfFileExists{utf8plain.dfu}}%
           {\wlog{... processing UTF-8 mapping file for font %
                     encoding #1}%
            \catcode`\ 9\relax}%
          {\wlog{... no UTF-8 mapping file for font encoding #1}}%
  }
  \cdp@list
\endgroup
\def\DeclareFontEncoding@#1#2#3{%
  \expandafter
  \ifx\csname T@#1\endcsname\relax
    \def\cdp@elt{\noexpand\cdp@elt}%
    \xdef\cdp@list{\cdp@list\cdp@elt{#1}%
                    {\default@family}{\default@series}%
                    {\default@shape}}%
    \expandafter\let\csname#1-cmd\endcsname\@changed@cmd
    \begingroup
      \wlog{Now handling font encoding #1 ...}%
      \lowercase{%
        \InputIfFileExists{utf8plainenc.dfu}}%
           {\wlog{... processing UTF-8 mapping file for font %
                      encoding #1}}%
           {\wlog{... no UTF-8 mapping file for font encoding #1}}%
    \endgroup
  \else
     \@font@info{Redeclaring font encoding #1}%
  \fi
  \global\@namedef{T@#1}{#2}%
  \global\@namedef{M@#1}{\default@M#3}%
  \xdef\LastDeclaredEncoding{#1}%
  }
\DeclareUnicodeCharacter{00A9}{\textcopyright}
\DeclareUnicodeCharacter{00AA}{\textordfeminine}
\DeclareUnicodeCharacter{00AE}{\textregistered}
\DeclareUnicodeCharacter{00BA}{\textordmasculine}
\DeclareUnicodeCharacter{02C6}{\textasciicircum}
\DeclareUnicodeCharacter{02DC}{\textasciitilde}
\DeclareUnicodeCharacter{200C}{\textcompwordmark}
\DeclareUnicodeCharacter{2026}{\textellipsis}
\DeclareUnicodeCharacter{2122}{\texttrademark}
\DeclareUnicodeCharacter{2423}{\textvisiblespace}

\endinput
%%
%% End of file `utf8.def'.







document/main/.svn/text-base/utf8plainenc.dfu.svn-base

%%
%% This is file `utf8enc.dfu',
%% generated with the docstrip utility.
%%
%% The original source files were:
%%
%% utf8ienc.dtx  (with options: `all')
%% 
%% This is a generated file.
%% 
%% Copyright 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
%% The LaTeX3 Project and any individual authors listed elsewhere
%% in this file.
%% 
%% This file was generated from file(s) of the LaTeX base system.
%% --------------------------------------------------------------
%% 
%% It may be distributed and/or modified under the
%% conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3c
%% of this license or (at your option) any later version.
%% The latest version of this license is in
%%    http://www.latex-project.org/lppl.txt
%% and version 1.3c or later is part of all distributions of LaTeX
%% version 2005/12/01 or later.
%% 
%% This file has the LPPL maintenance status "maintained".
%% 
%% This file may only be distributed together with a copy of the LaTeX
%% base system. You may however distribute the LaTeX base system without
%% such generated files.
%% 
%% The list of all files belonging to the LaTeX base distribution is
%% given in the file `manifest.txt'. See also `legal.txt' for additional
%% information.
%% 
%% The list of derived (unpacked) files belonging to the distribution
%% and covered by LPPL is defined by the unpacking scripts (with
%% extension .ins) which are part of the distribution.
 \ProvidesFile{utf8enc.dfu}
   [2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc]
\DeclareUnicodeCharacter{00A1}{\textexclamdown}
\DeclareUnicodeCharacter{00A2}{\textcent}
\DeclareUnicodeCharacter{00A3}{\textsterling}
\DeclareUnicodeCharacter{00A4}{\textcurrency}
\DeclareUnicodeCharacter{00A5}{\textyen}
\DeclareUnicodeCharacter{00A6}{\textbrokenbar}
\DeclareUnicodeCharacter{00A7}{\textsection}
\DeclareUnicodeCharacter{00A8}{\textasciidieresis}
\DeclareUnicodeCharacter{00A9}{\textcopyright}
\DeclareUnicodeCharacter{00AA}{\textordfeminine}
\DeclareUnicodeCharacter{00AB}{\guillemotleft}
\DeclareUnicodeCharacter{00AC}{\textlnot}
\DeclareUnicodeCharacter{00AE}{\textregistered}
\DeclareUnicodeCharacter{00AF}{\textasciimacron}
\DeclareUnicodeCharacter{00B0}{\textdegree}
\DeclareUnicodeCharacter{00B1}{\textpm}
\DeclareUnicodeCharacter{00B2}{\texttwosuperior}
\DeclareUnicodeCharacter{00B3}{\textthreesuperior}
\DeclareUnicodeCharacter{00B4}{\textasciiacute}
\DeclareUnicodeCharacter{00B5}{\textmu} % micro sign
\DeclareUnicodeCharacter{00B6}{\textparagraph}
\DeclareUnicodeCharacter{00B7}{\textperiodcentered}
\DeclareUnicodeCharacter{00B8}{\c\ }
\DeclareUnicodeCharacter{00B9}{\textonesuperior}
\DeclareUnicodeCharacter{00BA}{\textordmasculine}
\DeclareUnicodeCharacter{00BB}{\guillemotright}
\DeclareUnicodeCharacter{00BC}{\textonequarter}
\DeclareUnicodeCharacter{00BD}{\textonehalf}
\DeclareUnicodeCharacter{00BE}{\textthreequarters}
\DeclareUnicodeCharacter{00BF}{\textquestiondown}
\DeclareUnicodeCharacter{00C0}{\@tabacckludge`A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C1}{\@tabacckludge'A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C2}{\^A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C3}{\~A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C4}{\"A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C5}{\r A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C6}{\AE}
\DeclareUnicodeCharacter{00C7}{\c C}
\DeclareUnicodeCharacter{00C8}{\@tabacckludge`E}
\DeclareUnicodeCharacter{00C9}{\@tabacckludge'E}
\DeclareUnicodeCharacter{00CA}{\^E}
\DeclareUnicodeCharacter{00CB}{\"E}
\DeclareUnicodeCharacter{00CC}{\@tabacckludge`I}
\DeclareUnicodeCharacter{00CD}{\@tabacckludge'I}
\DeclareUnicodeCharacter{00CE}{\^I}
\DeclareUnicodeCharacter{00CF}{\"I}
\DeclareUnicodeCharacter{00D0}{\DH}
\DeclareUnicodeCharacter{00D1}{\~N}
\DeclareUnicodeCharacter{00D2}{\@tabacckludge`O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D3}{\@tabacckludge'O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D4}{\^O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D5}{\~O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D6}{\"O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D7}{\texttimes}
\DeclareUnicodeCharacter{00D8}{\O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D9}{\@tabacckludge`U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DA}{\@tabacckludge'U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DB}{\^U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DC}{\"U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DD}{\@tabacckludge'Y}
\DeclareUnicodeCharacter{00DE}{\TH}
\DeclareUnicodeCharacter{00DF}{\ss}
\DeclareUnicodeCharacter{00E0}{\@tabacckludge`a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E1}{\@tabacckludge'a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E2}{\^a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E3}{\~a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E4}{\"a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E5}{\r a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E6}{\ae}
\DeclareUnicodeCharacter{00E7}{\c c}
\DeclareUnicodeCharacter{00E8}{\@tabacckludge`e}
\DeclareUnicodeCharacter{00E9}{\@tabacckludge'e}
\DeclareUnicodeCharacter{00EA}{\^e}
\DeclareUnicodeCharacter{00EB}{\"e}
\DeclareUnicodeCharacter{00EC}{\@tabacckludge`\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00ED}{\@tabacckludge'\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00EE}{\^\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00EF}{\"\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00F0}{\dh}
\DeclareUnicodeCharacter{00F1}{\~n}
\DeclareUnicodeCharacter{00F2}{\@tabacckludge`o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F3}{\@tabacckludge'o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F4}{\^o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F5}{\~o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F6}{\"o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F7}{\textdiv}
\DeclareUnicodeCharacter{00F8}{\o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F9}{\@tabacckludge`u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FA}{\@tabacckludge'u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FB}{\^u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FC}{\"u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FD}{\@tabacckludge'y}
\DeclareUnicodeCharacter{00FE}{\th}
\DeclareUnicodeCharacter{00FF}{\"y}
\DeclareUnicodeCharacter{0102}{\u A}
\DeclareUnicodeCharacter{0103}{\u a}
\DeclareUnicodeCharacter{0104}{\k A}
\DeclareUnicodeCharacter{0105}{\k a}
\DeclareUnicodeCharacter{0106}{\@tabacckludge'C}
\DeclareUnicodeCharacter{0107}{\@tabacckludge'c}
\DeclareUnicodeCharacter{010C}{\v C}
\DeclareUnicodeCharacter{010D}{\v c}
\DeclareUnicodeCharacter{010E}{\v D}
\DeclareUnicodeCharacter{010F}{\v d}
\DeclareUnicodeCharacter{0110}{\DJ}
\DeclareUnicodeCharacter{0111}{\dj}
\DeclareUnicodeCharacter{0118}{\k E}
\DeclareUnicodeCharacter{0119}{\k e}
\DeclareUnicodeCharacter{011A}{\v E}
\DeclareUnicodeCharacter{011B}{\v e}
\DeclareUnicodeCharacter{011E}{\u G}
\DeclareUnicodeCharacter{011F}{\u g}
\DeclareUnicodeCharacter{0130}{\.I}
\DeclareUnicodeCharacter{0131}{\i}
\DeclareUnicodeCharacter{0132}{\IJ}
\DeclareUnicodeCharacter{0133}{\ij}
\DeclareUnicodeCharacter{0139}{\@tabacckludge'L}
\DeclareUnicodeCharacter{013A}{\@tabacckludge'l}
\DeclareUnicodeCharacter{013D}{\v L}
\DeclareUnicodeCharacter{013E}{\v l}
\DeclareUnicodeCharacter{0141}{\L}
\DeclareUnicodeCharacter{0142}{\l}
\DeclareUnicodeCharacter{0143}{\@tabacckludge'N}
\DeclareUnicodeCharacter{0144}{\@tabacckludge'n}
\DeclareUnicodeCharacter{0147}{\v N}
\DeclareUnicodeCharacter{0148}{\v n}
\DeclareUnicodeCharacter{014A}{\NG}
\DeclareUnicodeCharacter{014B}{\ng}
\DeclareUnicodeCharacter{0150}{\H O}
\DeclareUnicodeCharacter{0151}{\H o}
\DeclareUnicodeCharacter{0152}{\OE}
\DeclareUnicodeCharacter{0153}{\oe}
\DeclareUnicodeCharacter{0154}{\@tabacckludge'R}
\DeclareUnicodeCharacter{0155}{\@tabacckludge'r}
\DeclareUnicodeCharacter{0158}{\v R}
\DeclareUnicodeCharacter{0159}{\v r}
\DeclareUnicodeCharacter{015A}{\@tabacckludge'S}
\DeclareUnicodeCharacter{015B}{\@tabacckludge's}
\DeclareUnicodeCharacter{015E}{\c S}
\DeclareUnicodeCharacter{015F}{\c s}
\DeclareUnicodeCharacter{0160}{\v S}
\DeclareUnicodeCharacter{0161}{\v s}
\DeclareUnicodeCharacter{0162}{\c T}
\DeclareUnicodeCharacter{0163}{\c t}
\DeclareUnicodeCharacter{0164}{\v T}
\DeclareUnicodeCharacter{0165}{\v t}
\DeclareUnicodeCharacter{016E}{\r U}
\DeclareUnicodeCharacter{016F}{\r u}
\DeclareUnicodeCharacter{0170}{\H U}
\DeclareUnicodeCharacter{0171}{\H u}
\DeclareUnicodeCharacter{0178}{\"Y}
\DeclareUnicodeCharacter{0179}{\@tabacckludge'Z}
\DeclareUnicodeCharacter{017A}{\@tabacckludge'z}
\DeclareUnicodeCharacter{017B}{\.Z}
\DeclareUnicodeCharacter{017C}{\.z}
\DeclareUnicodeCharacter{017D}{\v Z}
\DeclareUnicodeCharacter{017E}{\v z}
\DeclareUnicodeCharacter{0192}{\textflorin}
\DeclareUnicodeCharacter{02C6}{\textasciicircum}
\DeclareUnicodeCharacter{02C7}{\textasciicaron}
\DeclareUnicodeCharacter{02DC}{\textasciitilde}
\DeclareUnicodeCharacter{02D8}{\textasciibreve}
\DeclareUnicodeCharacter{02DD}{\textacutedbl}
\DeclareUnicodeCharacter{0E3F}{\textbaht}
\DeclareUnicodeCharacter{200C}{\textcompwordmark}
\DeclareUnicodeCharacter{2013}{\textendash}
\DeclareUnicodeCharacter{2014}{\textemdash}
\DeclareUnicodeCharacter{2016}{\textbardbl}
\DeclareUnicodeCharacter{2018}{\textquoteleft}
\DeclareUnicodeCharacter{2019}{\textquoteright}
\DeclareUnicodeCharacter{201A}{\quotesinglbase}
\DeclareUnicodeCharacter{201C}{\textquotedblleft}
\DeclareUnicodeCharacter{201D}{\textquotedblright}
\DeclareUnicodeCharacter{201E}{\quotedblbase}
\DeclareUnicodeCharacter{2020}{\textdagger}
\DeclareUnicodeCharacter{2021}{\textdaggerdbl}
\DeclareUnicodeCharacter{2022}{\textbullet}
\DeclareUnicodeCharacter{2026}{\textellipsis}
\DeclareUnicodeCharacter{2030}{\textperthousand}
\DeclareUnicodeCharacter{2031}{\textpertenthousand}
\DeclareUnicodeCharacter{2039}{\guilsinglleft}
\DeclareUnicodeCharacter{203A}{\guilsinglright}
\DeclareUnicodeCharacter{203B}{\textreferencemark}
\DeclareUnicodeCharacter{203D}{\textinterrobang}
\DeclareUnicodeCharacter{2044}{\textfractionsolidus}
\DeclareUnicodeCharacter{204E}{\textasteriskcentered} % LOW ASTERISK
\DeclareUnicodeCharacter{2052}{\textdiscount}
\DeclareUnicodeCharacter{20A1}{\textcolonmonetary}
\DeclareUnicodeCharacter{20A4}{\textlira}
\DeclareUnicodeCharacter{20A6}{\textnaira}
\DeclareUnicodeCharacter{20A9}{\textwon}
\DeclareUnicodeCharacter{20AB}{\textdong}
\DeclareUnicodeCharacter{20AC}{\texteuro}
\DeclareUnicodeCharacter{20B1}{\textpeso}
\DeclareUnicodeCharacter{2103}{\textcelsius}
\DeclareUnicodeCharacter{2116}{\textnumero}
\DeclareUnicodeCharacter{2117}{\textcircledP}
\DeclareUnicodeCharacter{211E}{\textrecipe}
\DeclareUnicodeCharacter{2120}{\textservicemark}
\DeclareUnicodeCharacter{2122}{\texttrademark}
\DeclareUnicodeCharacter{2126}{\textohm}
\DeclareUnicodeCharacter{2127}{\textmho}
\DeclareUnicodeCharacter{212E}{\textestimated}
\DeclareUnicodeCharacter{2190}{\textleftarrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2191}{\textuparrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2192}{\textrightarrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2193}{\textdownarrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2329}{\textlangle}
\DeclareUnicodeCharacter{232A}{\textrangle}
\DeclareUnicodeCharacter{2422}{\textblank}
\DeclareUnicodeCharacter{2423}{\textvisiblespace}
\DeclareUnicodeCharacter{25E6}{\textopenbullet}
\DeclareUnicodeCharacter{25EF}{\textbigcircle}
\DeclareUnicodeCharacter{266A}{\textmusicalnote}

\endinput
%%
%% End of file `utf8enc.dfu'.
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\HyphSubstLet{ngerman}{ngerman-x-latest}
\usepackage[ngerman]{babel}
\newcommand{\mychapterbabel}{Kapitel}
\newcommand{\mypagebabel}{auf Seite}
\newcommand{\myfigurebabel}{Abb.}
\newcommand{\mylangbabel}{ngerman}







document/headers/commands.tex~

% Syntax Highlightling

%\DefineShortVerb[commandchars=\\\{\}]{\|}
\DefineVerbatimEnvironment{Highlighting}{Verbatim}{commandchars=\\\{\}}
% Add ',fontsize=\small' for more characters per line
\newenvironment{Shaded}{\begin{scriptsize}}{\end{scriptsize}}
\newcommand{\KeywordTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\DataTypeTok}[1]{\underline{{#1}}}
\newcommand{\DecValTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\BaseNTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\FloatTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\CharTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\StringTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\CommentTok}[1]{\textit{{#1}}}
\newcommand{\OtherTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\AlertTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\FunctionTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\RegionMarkerTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\ErrorTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\NormalTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\myfigurewithoutcaption}[1]{{\bfseries \myfigurebabel{ }#1}}
\newcommand{\myfigurewithcaption}[2]{{\bfseries \myfigurebabel{ }#1{\quad}}#2}

% Definition der Fussnoten
% ------------------------
%\KOMAoptions{footnotes=multiple}


\DeclareTextSymbol{\textlongs}{TS1}{115} 

\deffootnote[2.2em]{2.2em}{0em}{\makebox[2.2em][l]{\thefootnotemark}}

\newcommand{\badchar}[1]
{\textbf{?}}


\newcommand{\myplainurl}[1]
{{\ttfamily  \url{#1}}}


\newcommand{\myfnhref}[2]
{\textsc{#2} \^{}{\{\ttfamily  \url{#1}\}} }

\newcommand{\mymchref}[2]
{}


\newcommand{\mytabhref}[2]
{\textsc{#2}\protect\footnote{\ttfamily \url{#1} }}
%{\textsc{#2}}


\newcommand{\myfnlref}[2]
{\textsc{#2} \^{}\{\mychapterbabel \ref{#1} \mypagebabel {$\text{}$} \pageref{#1}\}}

\newcommand{\myhref}[2]
{\textsc{#2}\protect\footnote{\ttfamily \url{#1} }} 

\newcommand{\mylref}[2]
{\textsc{#2}\protect\footnote{\mychapterbabel {$\text{}$} \ref{#1} \mypagebabel {$\text{}$} \pageref{#1}}}

\newcommand{\myfnsref}[2]
{\text{#2} \^{}\{\text{#1} \}}

\newcommand{\mysref}[2]
{\text{#2}\protect\footnote{#1}}

\newcommand{\TickYes}{\checkmark}


% Kompatibilität, damit myfootnote nichts ins Leere läuft
\newcommand{\myfootnote}[1]
%{\footnote{\quad{}#1}}
{\footnote{#1}}


% Auflistungen
% ------------
% Standardvorschlag für itemize
%\newenvironment{myitemize}{\begin{itemize}}{\end{itemize}}
%\newenvironment{myenumerate}{\begin{enumerate}}{\end{enumerate}}
\newenvironment{myquote}{\begin{itemize}[{}]}{\end{itemize}}
\newenvironment{myblockquote}{\begin{itemize}[{\quad}]}{\end{itemize}}

\newenvironment{mydescription}{

\begin{inparablank}}{\end{inparablank}} 
% Alternativen ohne Einrückung
\newenvironment{myitemize}{\begin{compactitem}[\textbullet]}{\end{compactitem}}
\newenvironment{myenumerate}{\begin{compactenum}}{\end{compactenum}}

% einige weitere Festlegungen
% ---------------------------
% \breakslash is used for URLs to allow linebreaking
\newcommand{\mybreakslash}{\discretionary{/}{}{/}}

\newlength{\mylength}
\newlength{\myhight}
\newlength{\myshadingheight}
\newcommand{\myoverline}[1]
{\settowidth{\mylength}{#1} \settoheight{\myhight}{#1}
\makebox[-3pt][l]{#1}
\rule[\myhight+1pt]{\mylength}{0.15mm}}

% Teile von Büchern
\newcommand{\mypart}[1]
%{\part{#1}}
{\addtocontents{toc}{\protect\vspace{7.5mm} \textbf{\Large {#1}}}}

% minitoc vorbereiten, aber standardmäßig unterdrücken
\newcommand{\myminitoc}{}

% Haupttitel
% ----------
%\newcommand{\mymaintitle}[1]
%{\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{shaded}
%\begin{center}
%\Huge \bfseries 
%#1 
%\end{center}
%\end{shaded}}

%\newcommand{\mysubtitle}[1]
%{\begin{center}
%\LARGE \bfseries 
%#1
%\end{center}}

\newcommand{\mysubtitle}[1]{\subtitle{#1}}
\newcommand{\mymaintitle}[1]{\title{#1}}
\newcommand{\myauthor}[1]{\author{#1}}


% Metadaten
% ---------
\newcommand{\fetchurlcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Adresse der elektronischen Ressource zur Abholung (O)}.}{URL zur Abholung}}

\newcommand{\bookcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Adresse der elektronischen Ressource (O)}.}{Buch (Hauptseite)}}

\newcommand{\functionalgroupcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Angaben zum Inhalt: DDC-Sachgruppe der Deutschen Nationalbibliografie oder Warengruppen-Systematik des Deutschen Buchhandels (O)}.}{Sachgruppe(n)} }

\newcommand{\futhertopicscaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Angaben zum Inhalt: weitere Klassifikationen / Thesauri (F)}.}{Weitere Themen}}

\newcommand{\mainauthorscaption}[0]
{Hauptautor(en)}

\newcommand{\projecttexniciancaption}[0]
{Betreuer}

\newcommand{\organizationscaptions}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Beteiligte Organisationen (F)}.}{Organisation(en)}}

\newcommand{\datecaption}[0]
{Erscheinungsdatum}

\newcommand{\issuecaption}[0]
{Ausgabebezeichnung}

\newcommand{\standardcodecaption}[0]
{Standardnummer }

\newcommand{\maintitlecaption}[0]
{Haupttitel}

\newcommand{\publishercaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Verlag / Verlegende Stelle (O)}.}{Verlegende Stelle} }

\newcommand{\publishercitycaption}[0]
{Verlagsort}

\newcommand{\shelfcaption}[0]
{Wikibooks-Regal}

\newcommand{\sizecaption}[0]
{Umfang}


\newcommand{\Alpha}{\mathrm{A}}
\newcommand{\Beta}{\mathrm{B}}
\newcommand{\Epsilon}{\mathrm{E}}
\newcommand{\Zeta}{\mathrm{Z}}
\newcommand{\Eta}{\mathrm{H}}
\newcommand{\Iota}{\mathrm{I}}
\newcommand{\Kappa}{\mathrm{K}}
\newcommand{\Mu}{\mathrm{M}}
\newcommand{\Nu}{\mathrm{N}}
\newcommand{\Rho}{\mathrm{P}}
\newcommand{\Tau}{\mathrm{T}}
\newcommand{\Chi}{\mathrm{X}}
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% PDF-Links vorbereiten
\hypersetup{%a5paper,
	linkcolor=black,     % Für Links in der gleichen Seite
	urlcolor=black,      % Für Links auf URLs
	breaklinks=true,    % Links dürfen umgebrochen werden
	colorlinks=false,
	citebordercolor=0 0 0,  % Farbe für \cite
	filebordercolor=0 0 0,
	linkbordercolor=0 0 0,
	menubordercolor=0 0 0,
	urlbordercolor=0 0 0,
	pdfhighlight=/I,
	pdfborder=0 0 0,   % keine Box um die Links!
	bookmarksopen=true,
	bookmarksnumbered=true,
	frenchlinks=true
}

% nicht zu viele Silbentrennungen
\sloppy


% Waisen, Hurenkinder
\clubpenalty = 10000
\widowpenalty = 10000 
\displaywidowpenalty = 10000


% verschiedene Einstellungen
\addtolength{\skip\footins}{2ex} % Länge zwischen Fußnotenbereich und Text








document/main/main.tex~

\RequirePackage{hyphsubst}
\documentclass[fontsize=11pt,paper=A4,BCOR=12mm,DIV=13,open=any,listof=totoc]{scrbook}
\input{../headers/paper}
\input{../headers/packages1}
\input{../headers/babel}
\input{../headers/svg}
\input{../headers/packages2}
\input{../headers/defaultcolors}
\input{../headers/hyphenation}
\input{../headers/commands}
\input{../headers/title}
\input{../headers/options}
\input{../headers/formattings}
\input{../headers/unicodes}
\input{../headers/templates}
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 \subsection{About GLSL}
\label{3}
GLSL (OpenGL Shading Language) is one of several commonly used shading languages for real-{}time rendering (other examples are Cg and HLSL). These shading languages are used to program shaders (i.e. more or less small programs) that are executed on a GPU (graphics processing unit), i.e. the processor of the graphics system of a computer – as opposed to the CPU (central processing unit) of a computer.

GPUs are massively parallel processors, which are extremely powerful. Most of today\textquotesingle{}s real-{}time graphics in games and other interactive graphical applications would not be possible without GPUs. However, to take full advantage of the performance of GPUs, it is necessary to program them directly. This means that small programs (i.e. shaders) have to be written that can be executed by GPUs. The programming languages to write these shaders are shading languages. GLSL is one of them. In fact, it is the shading language of several 3D graphics APIs (application programming interfaces), namely OpenGL, OpenGL ES 2.x, and WebGL. Therefore, GLSL is commonly used in applications for desktop computers, mobile devices, and the web.
\subsection{About this Wikibook}
\label{4}
This wikibook was written with students in mind, who like neither programming nor mathematics. The basic motivation for this book is the observation that students are much more motivated to learn programming environments, programming languages and APIs if they are working on specific projects. Such projects are usually developed on specific platforms and therefore the approach of this book is to present GLSL within the game engine Unity.

Chapters 1 to 8 of the book consist of tutorials with working examples that produce certain effects. Note that these tutorials assume that you read them in the order in which they are presented, i.e. each tutorial will assume that you are familiar with the concepts and techniques introduced by previous tutorials. If you are new to GLSL or Unity you should at least read through the tutorials in Chapter 1, “Basics”.

More details about the OpenGL pipeline and GLSL syntax in general are included in an “Appendix on the OpenGL Pipeline and GLSL Syntax”. Readers who are not familiar with OpenGL or GLSL might want to at least skim this part since a basic understanding of the OpenGL pipeline and GLSL syntax is very useful for understanding the tutorials.
\subsection{About GLSL in Unity}
\label{5}
GLSL programming in the game engine Unity is considerably easier than GLSL programming for an OpenGL, OpenGL ES, or WebGL application. Import of meshes and images (i.e. textures) is supported by a graphical user interface; mipmaps and normal maps can be computed automatically; the most common vertex attributes and uniforms are predefined; OpenGL states can be set by very simple commands; etc. 

A free version of Unity can be downloaded for Windows and MacOS at \myhref{http://unity3d.com/unity/download/}{ Unity\textquotesingle{}s download page}. All of the included tutorials work with the free version. Three points should be noted: 
\begin{myitemize}
\item{}  First, {\bfseries Windows users} have to use the command-{}line argument {\ttfamily -{}force-{}opengl} \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Manual/Command\%20Line\%20Arguments.html}{http://unity3d.com/support/documentation/Manual/Command\%20Line\%20Arguments.html} when starting Unity in order to be able to use GLSL shaders; for example, by changing the {\ttfamily Target} setting in the properties of the desktop icon to: {\ttfamily \symbol{34}C:\textbackslash{}Program Files\textbackslash{}Unity\textbackslash{}Editor\textbackslash{}Unity.exe\symbol{34} -{}force-{}opengl} . (On MacOS X, OpenGL and therefore GLSL is used by default.)
\item{}  Secondly, this book assumes that readers are somewhat familiar with Unity. If this is not the case, readers should consult the first three sections of Unity\textquotesingle{}s User Guide \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Manual/User\%20Guide.html}{http://unity3d.com/support/documentation/Manual/User\%20Guide.html} (Unity Basics, Building Scenes, Asset Import and Creation).
\item{}  Furthermore, as of version 3.5, Unity supports a version of GLSL similar to version 1.0.x for OpenGL ES 2.0 (the specification is available at the \myhref{http://www.khronos.org/registry/gles/}{ “Khronos OpenGL ES API Registry”}); however, Unity\textquotesingle{}s  shader documentation \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-Reference.html}{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-Reference.html} focuses on shaders written in Unity\textquotesingle{}s own “surface shader” format and Cg/HLSL \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-ShaderPrograms.html}{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-ShaderPrograms.html}. There are only very few details documented that are specific to GLSL shaders  \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-GLSLShaderPrograms.html}{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-GLSLShaderPrograms.html}. Thus, this wikibook might also help to close some gaps in Unity\textquotesingle{}s documentation. However, optimizations (see, for example, \myhref{http://aras-p.info/blog/2011/02/01/ios-shader-tricks-or-its-2001-all-over-again/}{ this blog}) are usually not discussed.
\end{myitemize}
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This tutorial covers the basic steps to create a minimal GLSL shader in Unity. 
\subsection{Starting Unity and Creating a New Project}
\label{8}
After downloading and starting Unity (Windows users have to use the command-{}line argument {\ttfamily -{}force-{}opengl} ), you might see an empty project. If not, you should create a new project by choosing {\bfseries File >{} New Project...} from the menu. For this tutorial, you don\textquotesingle{}t need to import any packages but some of the more advanced tutorials require the scripts and skyboxes packages. After creating a new project on Windows, Unity might start without OpenGL support; thus, Windows users should always quit Unity and restart it (with the command-{}line argument {\ttfamily -{}force-{}opengl}) after creating a new project. Then you can open the new project with {\bfseries File >{} Open Project...} from the menu.

If you are not familiar with Unity\textquotesingle{}s Scene View, Hierachy View, Project View and Inspector View, now would be a good time to read the first two (or three) sections (“Unity Basics” and “Building Scenes”) of the \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Manual/User\%20Guide.html}{ Unity User Guide}.
\subsection{Creating a Shader}
\label{9}

Creating a GLSL shader is not complicated: In the {\bfseries Project View}, click on {\bfseries Create} and choose {\bfseries Shader}. A new file named “NewShader” should appear in the Project View. Double-{}click it to open it (or right-{}click and choose {\bfseries Open}). An editor with the default shader in Cg should appear. Delete all the text and copy \& paste the following shader into this file:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}basic\ensuremath{\text{ }}shader"\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}defines\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}name\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Unity\ensuremath{\text{ }}chooses\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}subshader\ensuremath{\text{ }}that\ensuremath{\text{ }}fits\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}GPU\ensuremath{\text{ }}best}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}some\ensuremath{\text{ }}shaders\ensuremath{\text{ }}require\ensuremath{\text{ }}multiple\ensuremath{\text{ }}passes}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}here\ensuremath{\text{ }}begins\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}part\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Unity\textquotesingle{}s\ensuremath{\text{ }}GLSL}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}here\ensuremath{\text{ }}begins\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shaders\ensuremath{\text{ }}define\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}main()\ensuremath{\text{ }}function}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}line\ensuremath{\text{ }}transforms\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}predefined\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}type\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}predefined}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}type\ensuremath{\text{ }}mat4}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}stores\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}result\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}predefined\ensuremath{\text{ }}output\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}variable\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}type\ensuremath{\text{ }}vec4.}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}here\ensuremath{\text{ }}ends\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}here\ensuremath{\text{ }}begins\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}shaders\ensuremath{\text{ }}define\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}main()\ensuremath{\text{ }}function}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(1.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}just\ensuremath{\text{ }}sets\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}output\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}opaque\ensuremath{\text{ }}red\ensuremath{\text{ }}(red\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}green\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}blue\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}here\ensuremath{\text{ }}ends\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}here\ensuremath{\text{ }}ends\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}part\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}GLSL\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Save the shader (by clicking the save icon or choosing {\bfseries File >{} Save} from the editor\textquotesingle{}s menu).

Congratulations, you have just created a shader in Unity. If you want, you can rename the shader file in the Project View by clicking the name, typing a new name, and pressing Return. (After renaming, reopen the shader in the editor to make sure that you are editing the correct file.) 

Unfortunately, there isn\textquotesingle{}t anything to see until the shader is attached to a material.
\subsection{Creating a Material and Attaching a Shader}
\label{10}

To create a material, go back to Unity and create a new material by clicking {\bfseries Create} in the {\bfseries Project View} and choosing {\bfseries Material}. A new material called “New Material” should appear in the Project View. (You can rename it just like the shader.) If it isn\textquotesingle{}t selected, select it by clicking. Details about the material appear now in the Inspector View. In order to set the shader to this material, you can either
\begin{myitemize}
\item{}  drag \& drop the shader in the {\bfseries Project View} over the material or
\item{}  select the material in the {\bfseries Project View} and then in the {\bfseries Inspector View} choose the shader (in this case “GLSL basic shader” as specified in the shader code above) from the drop-{}down list labeled {\bfseries Shader}.
\end{myitemize}

In either case, the Preview in the Inspector View of the material should now show a red sphere. If it doesn\textquotesingle{}t and an error message is displayed at the bottom of the Unity window, you should reopen the shader and check in the editor whether the text is the same as given above. Windows users should make sure that OpenGL is supported by restarting Unity with the command-{}line argument {\ttfamily -{}force-{}opengl}.
\subsection{Interactively Editing Shaders}
\label{11}

This would be a good time to play with the shader; in particular, you can easily change the computed fragment color. Try neon green by opening the shader and replacing the fragment shader with this code:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.6,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}red\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.6,\ensuremath{\text{ }}green\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}blue\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

You have to save the code in the editor and activate the Unity window again to apply the new shader. If you select the material in the Project View, the sphere in the Inspector View should now be green. You could also try to modify the red, green, and blue components to find the warmest orange or the darkest blue. (Actually, there is a \myhref{http://en.wikipedia.org/wiki/Siam\%20Sunset}{movie} about finding the warmest orange and \myhref{http://en.wikipedia.org/wiki/Azuloscurocasinegro}{another} about dark blue that is almost black.)

You could also play with the vertex shader, e.g. try this vertex shader:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(vec4(1.0,\ensuremath{\text{ }}0.1,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif\ensuremath{\text{ }}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

This flattens any input geometry by multiplying the {$y$} coordinate with {$0.1$}. (This is a component-{}wise vector product; for more information on vectors and matrices in GLSL see the discussion in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vector and Matrix Operations}

.)

In case the shader does not compile, Unity displays an error message at the bottom of the Unity window and displays the material as bright magenta. In order to see all error messages and warnings, you should select the shader in the {\bfseries Project View} and read the messages in the {\bfseries Inspector View}, which also include line numbers, which you can display in the text editor by choosing {\bfseries View >{} Line Numbers} in the text editor menu. You could also open the Console View by choosing {\bfseries Window >{} Console} from the menu, but this will not display all error messages and therefore the crucial error is often not reported.
\subsection{Attaching a Material to a Game Object}
\label{12}

We still have one important step to go: attaching the new material to a triangle mesh. To this end, create a sphere (which is one of the predefined game objects of Unity) by choosing {\bfseries GameObject >{} Create Other >{} Sphere} from the menu. A sphere should appear in the Scene View and the label “Sphere” should appear in the Hierarchy View. (If it doesn\textquotesingle{}t appear in the Scene View, click it in the Hierarchy View, move (without clicking) the mouse over the Scene View and press “f”. The sphere should now appear centered in the Scene View.)

To attach the material to the new sphere, you can:
\begin{myitemize}
\item{}  drag \& drop the material from the {\bfseries Project View} over the sphere in the {\bfseries Hierarchy View} or
\item{}  drag \& drop the material from the {\bfseries Project View} over the sphere in the {\bfseries Scene View} or
\item{}  select the sphere in the {\bfseries Hierarchy View}, locate the {\bfseries Mesh Renderer} component in the {\bfseries Inspector View} (and open it by clicking the title if it isn\textquotesingle{}t open), open the {\bfseries Materials} setting of the Mesh Renderer by clicking it. Change the “Default-{}Diffuse” material to the new material by clicking the dotted circle icon to the right of the material name and choosing the new material from the pop-{}up window.
\end{myitemize}


In any case, the sphere in the Scene View should now have the same color as the preview in the Inspector View of the material. Changing the shader should (after saving and switching to Unity) change the appearance of the sphere in the Scene View.
\subsection{Saving Your Work in a Scene}
\label{13}

There is one more thing: you should save you work in a “scene” (which often corresponds to a game level). Choose {\bfseries File >{} Save Scene} (or {\bfseries File >{} Save Scene As...}) and choose a file name in the “Assets” directory of your project. The scene file should then appear in the Project View and will be available the next time you open the project.
\subsection{One More Note about Terminology}
\label{14}

It might be good to clarify the terminology. In GLSL, a “shader” is either a vertex shader or a fragment shader. The combination of both is called a “program”. 

Unfortunately, Unity refers to this kind of program as a “shader”, while in Unity a vertex shader is called a “vertex program” and a fragment shader is called a “fragment program”.  

To make the confusion perfect, I\textquotesingle{}m going to use Unity\textquotesingle{}s word “shader” for a GLSL program, i.e. the combination of a vertex and a fragment shader. However, I will use the GLSL terms “vertex shader” and “fragment shader” instead of “vertex program” and “fragment program”.
\subsection{Summary}
\label{15}

Congratulations, you have reached the end of this tutorial. A few of the things you have seen are:
\begin{myitemize}
\item{}  How to create a shader. 
\item{}  How to define a GLSL vertex and fragment shader in Unity.
\item{}  How to create a material and attach a shader to the material.
\item{}  How to manipulate the ouput color {\ttfamily gl_FragColor} in the fragment shader.
\item{}  How to transform the input attribute {\ttfamily gl_Vertex} in the vertex shader.
\item{}  How to create a game object and attach a material to it.
\end{myitemize}

Actually, this was quite a lot of stuff. 
\subsection{Further Reading}
\label{16}

If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about vertex and fragment shaders in general, you should read the description in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{OpenGL ES 2.0 Pipeline}

.
\item{}  about the vertex transformations such as {\ttfamily gl_ModelViewProjectionMatrix}, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

.
\item{}  about handling vectors (e.g. the {\ttfamily vec4} type) and matrices in GLSL, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vector and Matrix Operations}

.
\item{}  about how to apply vertex transformations such as {\ttfamily gl_ModelViewProjectionMatrix}, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Applying Matrix Transformations}

.
\item{}  about Unity\textquotesingle{}s ShaderLab language for specifying shaders, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-Reference.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference}.
\end{myitemize}





UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming BottomNav

{}

\chapter{RGB Cube}

\myminitoc
\label{17}





\label{18}
\LaTeXNullTemplate{}


\begin{minipage}{0.50000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/2.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{2}{An RGB cube: the x, y, z coordinates are mapped to red, green, and blue color components.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial introduces {\bfseries varying variables}. It is based on 
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{Minimal Shader}

.

In this tutorial we will write a shader to render an RGB cube similar to the one shown 
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. The color of each point on the surface is determined by its coordinates; i.e., a point at position {$(x,y,z)$} has the color {$(\text{red}, \text{green}, \text{blue}) = (x,y,z)$}. For example, the point {$(x,y,z)=(0,0,1)$} is mapped to the color {$(\text{red}, \text{green}, \text{blue}) = (0,0,1)$}, i.e. pure blue. (This is the blue corner in the lower right of the figure 
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.)
\subsection{Preparations}
\label{19}
Since we want to create an RGB cube, you first have to create a cube game object. As described in 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Minimal Shader}

 for a sphere, you can create a cube game object by selecting {\bfseries GameObject >{} Create Other >{} Cube} from the main menu. Continue with creating a material and a shader object and attaching the shader to the material and the material to the cube as described in 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Minimal Shader}

. 
\subsection{The Shader Code}
\label{20}
Here is the shader code, which you should copy \& paste into your shader object:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}here\ensuremath{\text{ }}begins\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}variable\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}vec4(0.5,\ensuremath{\text{ }}0.5,\ensuremath{\text{ }}0.5,\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
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\end{Highlighting}
\end{Shaded}

If your cube is not colored correctly, check the console for error messages (by selecting {\bfseries Window >{} Console} from the main menu), make sure you have saved the shader code, and check whether you have attached the shader object to the material object and the material object to the game object. 
\subsection{Varying Variables}
\label{21}
The main task of our shader is to set the output fragment color ({\ttfamily gl_FragColor}) in the fragment shader to the position ({\ttfamily gl_Vertex}) that is available in the vertex shader. Actually, this is not quite true: the coordinates in {\ttfamily gl_Vertex} for Unity\textquotesingle{}s default cube are between -{}0.5 and +0.5 while we would like to have color components between 0.0 and 1.0; thus, we need to add 0.5 to the x, y, and z component, which is done by this expression: {\ttfamily gl_Vertex + vec4(0.5, 0.5, 0.5, 0.0)}.

The main problem, however, is: how do we get any value from the vertex shader to the fragment shader? It turns out that the {\bfseries only} way to do this is to use varying variables (or varyings for short). Output of the vertex shader can be written to a varying variable and then it can be read as input by the fragment shader. This is exactly what we need.

To specify a varying variable, it has to be defined with the modifier {\ttfamily varying} (before the type) in the vertex and the fragment shader outside of any function; in our example: {\ttfamily varying vec4 position;}. And here comes the most important rule about varying variables: 
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{{\bfseries The type and name of a varying variable definition in the vertex shader has to match exactly the type and name of a varying variable definition in the fragment shader and vice versa.}}


This is required to avoid ambiguous cases where the GLSL compiler cannot figure out which varying variable of the vertex shader should be matched to which varying variable of the fragment shader.
\subsection{A Neat Trick for Varying Variables in Unity}
\label{22}
The requirement that the definitions of varying variables in the vertex and fragment shader match each other often results in errors, for example if a programmer changes a type or name of a varying variable in the vertex shader but forgets to change it in the fragment shader. Fortunately, there is a nice trick in Unity that avoids the problem. Consider the following shader:
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\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}position;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}here\ensuremath{\text{ }}ends\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}part\ensuremath{\text{ }}that\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}here\ensuremath{\text{ }}end\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

As the comments in this shader explain, the line {\ttfamily \#ifdef VERTEX} doesn\textquotesingle{}t actually mark the beginning of the vertex shader but the beginning of a part that is {\bfseries only} in the vertex shader. Analogously, {\ttfamily \#ifdef FRAGMENT} marks the beginning of a part that is only in the fragment shader. In fact, both shaders begin with the line {\ttfamily GLSLPROGRAM}. Therefore, any code between {\ttfamily GLSLPROGRAM} and the first {\ttfamily \#ifdef} line will be shared by the vertex and the fragment shader. (If you are familiar with the C or C++ preprocessor, you might have guessed this already.)

This is perfect for definitions of varying variables because it means that we may type the definition only once and it will be put into the vertex and the fragment shader; thus, matching definitions are guaranteed! I.e. we have to type less and there is no way to produce compiler errors because of mismatches between the definitions of varying variables. (Of course, the cost is that we have to type all these {\ttfamily \#ifdef} and {\ttfamily \#end} lines.)
\subsection{Variations of this Shader}
\label{23}
The RGB cube represents the set of available colors (i.e. the gamut of the display). Thus, it can also be used show the effect of a color transformation. For example, a color to gray transformation would compute either the mean of the red, green, and blue color components, i.e. {$(\text{red}+\text{green}+\text{blue}) / 3$}, and then put this value in all three color components of the fragment color to obtain a gray value of the same intensity. Instead of the mean, the relative luminance could also be used, which is {$0.21 \text{ red} + 0.72 \text{ green} + 0.07 \text{ blue}$}. Of course, any other color transformation (changing saturation, contrast, hue, etc.) is also applicable.

Another variation of this shader could compute a CMY (cyan, magenta, yellow) cube: for position {$(x, y, z)$} you could subtract from a pure white an amount of red that is proportional to {$x$} in order to produce cyan. Furthermore, you would subtract an amount of green in proportion to the {$y$} component to produce magenta and also an amount of blue in proportion to {$z$} to produce yellow.

If you really want to get fancy, you could compute an HSV (hue, saturation, value) cylinder. For {$x$} and {$z$} coordinates between -{}0.5 and +0.5, you can get an angle {$H$} between 0 and 360° with {\ttfamily 180.0+degrees(atan(z, x))} in GLSL and a distance {$S$} between 0 and 1 from the {$y$} axis with {\ttfamily 2.0 * sqrt(x * x + z * z)}. The {$y$} coordinate for  Unity\textquotesingle{}s built-{}in cylinder is between -{}1 and 1 which can be translated to a value {$V$} between 0 and 1 by {$(y + 1.0) / 2.0$}. The computation of RGB colors from HSV coordinates is described in the \myhref{http://en.wikipedia.org/wiki/HSL\%20and\%20HSV\%23From\%20HSV}{article on HSV in Wikipedia}.
\subsection{Interpolation of Varying Variables}
\label{24}
The story about varying variables is not quite over yet. If you select the cube game object, you will see in the Scene View that it consists of only 12 triangles and 8 vertices. Thus, the vertex shader might be called only eight times and only eight different outputs are written to the varying variable. However, there are many more colors on the cube. How did that happen?

The answer is implied by the name {\bfseries varying} variables. They are called this way because they vary across a triangle. In fact, the vertex shader is only called for each vertex of each triangle. If the vertex shader writes different values to a varying variable for different vertices, the values are interpolated across the triangle. The fragment shader is then called for each pixel that is covered by the triangle and receives interpolated values of the varying variables. The details of this interpolation are described in 
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{Rasterization}

.

If you want to make sure that a fragment shader receives one exact, non-{}interpolated value by a vertex shader, you have to make sure that the vertex shader writes the same value to the varying variable for all vertices of a triangle.
\subsection{Summary}
\label{25}
And this is the end of this tutorial. Congratulations! Among other things, you have seen:
\begin{myitemize}
\item{}  What an RGB cube is.
\item{}  What varying variables are good for and how to define them.
\item{}  How to make sure that a varying variable has the same name and type in the vertex shader and the fragment shader. 
\item{}  How the values written to a varying variable by the vertex shader are interpolated across a triangle before they are received by the fragment shader.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{26}

If you want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about the data flow in and out of vertex and fragment shaders, you should read the description in 
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{OpenGL ES 2.0 Pipeline}

.
\item{}  about vector and matrix operations (e.g. the expression {\ttfamily gl_Vertex + vec4(0.5, 0.5, 0.5, 0.0);}), you should read 
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{Vector and Matrix Operations}

.
\item{}  about the interpolation of varying variables, you should read 
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.
\item{}  about Unity\textquotesingle{}s official documentation of writing vertex shaders and fragment shaders in Unity\textquotesingle{}s ShaderLab, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-GLSLShaderPrograms.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference about “GLSL Shader Programs”}.
\end{myitemize}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{3}{A false-{}color satellite image.}
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This tutorial introduces {\bfseries attribute variables}. It is based on 
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{Minimal Shader}

 and 
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{RGB Cube}

. 

This tutorial also introduces the main technique to debug shaders in Unity: false-{}color images, i.e. a value is visualized by setting one of the components of the fragment color to it. Then the intensity of that color component in the resulting image allows you to make conclusions about the value in the shader. This might appear to be a very primitive debugging technique because it is a very primitive debugging technique. Unfortunately, there is no alternative in Unity. 
\subsection{Where Does the Vertex Data Come from?}
\label{29}
In 
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 you have seen how the fragment shader gets its data from the vertex shader by means of varying variables. The question here is: where does the vertex shader get its data from? Within Unity, the answer is that the Mesh Renderer component of a game object sends all the data of the mesh of the game object to OpenGL in each frame. (This is often called a “draw call”. Note that each draw call has some performance overhead; thus, it is much more efficient to send one large mesh with one draw call to OpenGL than to send several smaller meshes with multiple draw calls.) This data usually consists of a long list of triangles, where each triangle is defined by three vertices and each vertex has certain attributes, including position. These attributes are made available in the vertex shader by means of attribute variables. 
\subsection{Built-{}in Attribute Variables and how to Visualize Them}
\label{30}
In Unity, most of the standard attributes (position, color, surface normal, and texture coordinates) are built in, i.e. you need not (in fact must not) define them. The names of these built-{}in attributes are actually defined by the OpenGL “compability profile” because such built-{}in names are needed if you mix an OpenGL application that was written for the fixed-{}function pipeline with a (programmable) vertex shader. If you had to define them, the definitions (only in the vertex shader) would look like this:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}(in\ensuremath{\text{ }}object\ensuremath{\text{ }}coordinates,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}local\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}coordinates)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}gl_Color;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}(usually\ensuremath{\text{ }}constant)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}gl_Normal;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(in\ensuremath{\text{ }}object\ensuremath{\text{ }}coordinates;\ensuremath{\text{ }}usually\ensuremath{\text{ }}normalized\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}unit\ensuremath{\text{ }}length)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;\ensuremath{\text{ }}//0th\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(a.k.a.\ensuremath{\text{ }}“UV”;\ensuremath{\text{ }}between\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord1;\ensuremath{\text{ }}//1st\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(a.k.a.\ensuremath{\text{ }}“UV”;\ensuremath{\text{ }}between\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}1)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}...}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

There is only one attribute variable that is provided by Unity but has no standard name in OpenGL, namely the tangent vector, i.e. a vector that is orthogonal to the surface normal. You should define this variable yourself as an attribute variable of type {\ttfamily vec4} with the specific name {\ttfamily Tangent} as shown in the following shader:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}attributes"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}color;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}Tangent;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}specific\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}Unity\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}variable}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}other\ensuremath{\text{ }}possibilities\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}play\ensuremath{\text{ }}with:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_Color;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord1;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Tangent;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}color;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}output\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}color}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


In 
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 we have already seen, how to visualize the {\ttfamily gl_Vertex} coordinates by setting the fragment color to those values. In this example, the fragment color is set to {\ttfamily gl_MultiTexCoord0} such that we can see what kind of texture coordinates Unity provides.

Note that only the first three components of {\ttfamily Tangent} represent the tangent direction. The scaling and the fourth component are set in a specific way, which is mainly useful for parallax mapping (see 
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).
\subsection{How to Interpret False-{}Color Images}
\label{31}
When trying to understand the information in a false-{}color image, it is important to focus on one color component only. For example, if the standard attribute {\ttfamily gl_MultiTexCoord0} for a sphere is written to the fragment color then the red component of the fragment visualizes the {\ttfamily x} coordinate of {\ttfamily gl_MultiTexCoord0}, i.e. it doesn\textquotesingle{}t matter whether the output color is maximum pure red or maximum yellow or maximum magenta, in all cases the red component is 1. On the other hand, it also doesn\textquotesingle{}t matter for the red component whether the color is blue or green or cyan of any intensity because the red component is 0 in all cases. If you have never learned to focus solely on one color components, this is probably quite challenging; therefore, you might consider to look only at one color component at a time. For example by using this line to set the varying in the vertex shader:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_MultiTexCoord0.x,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

This sets the red component of the varying variable to the {\ttfamily x} component of {\ttfamily gl_MultiTexCoord0} but sets the green and blue components to 0 (and the alpha or opacity component to 1 but that doesn\textquotesingle{}t matter in this shader).

If you focus on the red component or visualize only the red component you should see that it increases from 0 to 1 as you go around the sphere and after 360° drops to 0 again. It actually behaves similar to a longitude coordinate on the surface of a planet. (In terms of spherical coordinates, it corresponds to the azimuth.)

If the {\ttfamily x} component of {\ttfamily gl_MultiTexCoord0} corresponds to the longitude, one would expect that the {\ttfamily y} component would correspond to the latitude (or the inclination in spherical coordinates). However, note that texture coordinates are always between 0 and 1; therefore, the value is 0 at the bottom (south pole) and 1 at the top (north pole). You can visualize the {\ttfamily y} component as green on its own with:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0,\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0.y,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Texture coordinates are particularly nice to visualize because they are between 0 and 1 just like color components are. Almost as nice are coordinates of normalized vectors (i.e., vectors of length 1; for example, {\ttfamily gl_Normal} is usually normalized) because they are always between -{}1 and +1. To map this range to the range from 0 to 1, you add 1 to each component and divide all components by 2, e.g.: 
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Note that {\ttfamily gl_Normal} is a three-{}dimensional vector. Black corresponds then to the coordinate -{}1 and full intensity of one component to the coordinate +1.

If the value that you want to visualize is in another range than 0 to 1 or -{}1 to +1, you have to map it to the range from 0 to 1, which is the range of color components. If you don\textquotesingle{}t know which values to expect, you just have to experiment. What helps here is that if you specify color components outside of the range 0 to 1, they are automatically clamped to this range. I.e., values less than 0 are set to 0 and values greater than 1 are set to 1. Thus, when the color component is 0 or 1 you know at least that the value is less or greater than what you assumed and then you can adapt the mapping iteratively until the color component is between 0 and 1.
\subsection{Debugging Practice}
\label{32}

In order to practice the debugging of shaders, this section includes some lines that produce black colors when the assignment to {\ttfamily color} in the vertex shader is replaced by each of them. Your task is to figure out for each line, why the result is black. To this end, you should try to visualize any value that you are not absolutely sure about and map the values less than 0 or greater than 1 to other ranges such that the values are visible and you have at least an idea in which range they are. Note that most of the functions and operators are documented in 
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.
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The following lines require some knowledge about the dot and cross product:
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Do the functions {\ttfamily radians()} and {\ttfamily noise()} always return black? What\textquotesingle{}s that good for?
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Consult the documentation in the “OpenGL ES Shading Language 1.0.17 Specification” available at the \myhref{http://www.khronos.org/registry/gles/}{ “Khronos OpenGL ES API Registry”} to figure out what {\ttfamily radians()} is good for and what the problem with {\ttfamily noise4()} is.
\subsection{Special Variables in the Fragment Shader}
\label{33} 

Attributes are specific to vertices, i.e., they usually have different values for different vertices. There are similar variables for fragment shaders, i.e., variables that have different values for each fragment. However, they are different from attributes because they are not specified by a mesh (i.e. a list of triangles). They are also different from varyings because they are not set explicitly by the vertex shader.

Specifically, a four-{}dimensional vector {\ttfamily gl_FragCoord} is available containing the screen (or: window) coordinates {$(x,y,z,1/w)$} of the fragment that is processed; see 
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 for the description of the screen coordinate system. 

Moreover, a boolean variable {\ttfamily gl_FrontFacing} is provided that specifies whether the front face or the back face of a triangle is being rendered. Front faces usually face the “outside” of a model and back faces face the “inside” of a model; however, there is no clear outside or inside if the model is not a closed surface. Usually, the surface normal vectors point in the direction of the front face, but this is not required. In fact, front faces and back faces are specified by the order of the vertex triangles: if the vertices appear in counter-{}clockwise order, the front face is visible; if they appear in clockwise order, the back face is visible. An application is shown in 
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.
\subsection{Summary}
\label{34}
Congratulations, you have reached the end of this tutorial! We have seen:
\begin{myitemize}
\item{}  The list of built-{}in attributes in Unity: {\ttfamily gl_Vertex}, {\ttfamily gl_Color}, {\ttfamily gl_Normal}, {\ttfamily gl_MultiTexCoord0}, {\ttfamily gl_MultiTexCoord1}, and the special {\ttfamily Tangent}. 
\item{}  How to visualize these attributes (or any other value) by setting components of the output fragment color.
\item{}  The two additional special variables that are available in fragment programs: {\ttfamily gl_FragCoord} and {\ttfamily gl_FrontFacing}.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{35}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about the data flow in vertex and fragment shaders, you should read the description in 
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{OpenGL ES 2.0 Pipeline}

.
\item{}  about operations and functions for vectors, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Vector and Matrix Operations}

.
\end{myitemize}
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This tutorial introduces {\bfseries uniform variables}. It is based on 
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{Minimal Shader}

, 
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, and 
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{Debugging of Shaders}

.

In this tutorial we will look at a shader that changes the fragment color depending on its position in the world. The concept is not too complicated; however, there are extremely important applications, e.g. shading with lights and environment maps. We will also have a look at shaders in the real world; i.e., what is necessary to enable non-{}programmers to use your shaders?
\subsection{Transforming from Object to World Space}
\label{38}
As mentioned in 
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{Debugging of Shaders}

, the attribute {\ttfamily gl_Vertex} specifies object coordinates, i.e. coordinates in the local object (or model) space of a mesh. The object space (or object coordinate system) is specific to each game object; however, all game objects are transformed into one common coordinate system — the world space. 

If a game object is put directly into the world space, the object-{}to-{}world transformation is specified by the Transform component of the game object. To see it, select the object in the {\bfseries Scene View} or the {\bfseries Hierarchy View} and then find the Transform component in the {\bfseries Inspector View}. There are parameters for “Position”, “Rotation” and “Scale” in the Transform component, which specify how vertices are transformed from object coordinates to world coordinates. (If a game object is part of a group of objects, which is shown in the Hierarchy View by means of indentation, then the Transform component only specifies the transformation from object coordinates of a game object to the object coordinates of the parent. In this case, the actual object-{}to-{}world transformation is given by the combination of the transformation of a object with the transformations of its parent, grandparent, etc.) The transformations of vertices by translations, rotations and scalings, as well as the combination of transformations and their representation as 4×4 matrices are discussed in 
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.

Back to our example: the transformation from object space to world space is put into a 4×4 matrix, which is also known as “model matrix” (since this transformation is also known as “model transformation”). This matrix is available in the uniform variable {\ttfamily _Object2World}, which is defined and used in the following shader:
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Note that this shader makes sure that the definition of the uniform is included in both the vertex and the fragment shader (although this particular fragment shader doesn\textquotesingle{}t need it). This is similar to the definition of varyings discussed in 
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{RGB Cube}

.

Usually, an OpenGL application has to set the value of uniform variables; however, Unity takes care of always setting the correct value of predefined uniform variables such as {\ttfamily _Object2World}; thus, we don\textquotesingle{}t have to worry about it. 

This shader transforms the vertex position to world space and gives it to the fragment shader in a varying. For the fragment shader the varying variable contains the interpolated position of the fragment in world coordinates. Based on the distance of this position to the origin of the world coordinate system, one of two colors is set. Thus, if you move an object with this shader around in the editor it will turn green near the origin of the world coordinate system. Farther away from the origin it will turn dark grey.
\subsection{More Unity-{}Specific Uniforms}
\label{39}

There are, in fact, several predefined uniform variables similar to {\ttfamily _Object2World}. Here is a short list (including {\ttfamily _Object2World}), which appears in the shader codes of several tutorials:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}_LightMatrix0)\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Time,\ensuremath{\text{ }}_SinTime,\ensuremath{\text{ }}_CosTime;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}time\ensuremath{\text{ }}values\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}Unity}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_ProjectionParams;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}-1\ensuremath{\text{ }}(-1\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}projection\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}flipped)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}y\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}near\ensuremath{\text{ }}plane;\ensuremath{\text{ }}z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}far\ensuremath{\text{ }}plane;\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1/far\ensuremath{\text{ }}plane}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_ScreenParams;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}x\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}width;\ensuremath{\text{ }}y\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}height;\ensuremath{\text{ }}z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}1/width;\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}1/height}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_Scale;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1/scale;\ensuremath{\text{ }}see\ensuremath{\text{ }}_World2Object}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(all\ensuremath{\text{ }}but\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}bottom-right\ensuremath{\text{ }}element\ensuremath{\text{ }}have\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}scaled\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}scaling\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}important)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightPositionRange;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}xyz\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pos,\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1/range}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_LightMatrix0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

As the comments suggest, instead of defining all these uniforms (except {\ttfamily _LightColor0} and {\ttfamily _LightMatrix0}), you could also include the file {\ttfamily UnityCG.glslinc}. However, for some unknown reason {\ttfamily _LightColor0} and {\ttfamily _LightMatrix0} are not included in this file; thus, we have to define them separately:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_LightMatrix0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Unity does not always update all of these uniforms. In particular, {\ttfamily _WorldSpaceLightPos0}, {\ttfamily _LightColor0}, and {\ttfamily _LightMatrix0} are only set correctly for shader passes that are tagged appropriately, e.g. with {\ttfamily Tags \{\symbol{34}LightMode\symbol{34} = \symbol{34}ForwardBase\symbol{34}\}} as the first line in the {\ttfamily Pass \{...\} } block; see also 
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{Diffuse Reflection}

.
\subsection{More OpenGL-{}Specific Uniforms}
\label{40}
Another class of built-{}in uniforms are defined for the OpenGL compability profile, for example the {\ttfamily mat4} matrix {\ttfamily gl_ModelViewProjectionMatrix}, which is equivalent to the matrix product {\ttfamily gl_ProjectionMatrix * gl_ModelViewMatrix} of two other built-{}in uniforms. The corresponding transformations are described in detail in 
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{Vertex Transformations}

.

As you can see in the shader above, these uniforms don\textquotesingle{}t have to be defined; they are always available in GLSL shaders in Unity. If you had to define them, the definitions would look like this:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrix;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrix;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_TextureMatrix[gl_MaxTextureCoords];}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat3\ensuremath{\text{ }}gl_NormalMatrix;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}transpose\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrixInverse;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrixInverse;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrixInverse;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_TextureMatrixInverse[gl_MaxTextureCoords];}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrixTranspose;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrixTranspose;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrixTranspose;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_TextureMatrixTranspose[gl_MaxTextureCoords];}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrixInverseTranspose;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrixInverseTranspose;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrixInverseTranspose;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_TextureMatrixInverseTranspose[gl_MaxTextureCoords];}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}struct\ensuremath{\text{ }}gl_LightModelParameters\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}ambient;\ensuremath{\text{ }}\};}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}gl_LightModelParameters\ensuremath{\text{ }}gl_LightModel;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}...}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

In fact, the compability profile of OpenGL defines even more uniforms; see Chapter 7 of the “OpenGL Shading Language 4.10.6 Specification” available at \myhref{http://www.khronos.org/opengl/}{ Khronos\textquotesingle{} OpenGL page}. Unity supports many of them but not all.

Some of these uniforms are arrays, e.g {\ttfamily gl_TextureMatrix}. In fact, an array of matrices
{\ttfamily gl_TextureMatrix{$\text{[}$}0{$\text{]}$}}, {\ttfamily gl_TextureMatrix{$\text{[}$}1{$\text{]}$}}, ..., {\ttfamily gl_TextureMatrix{$\text{[}$}gl_MaxTextureCoords -{} 1{$\text{]}$}} is available, where {\ttfamily gl_MaxTextureCoords} is a built-{}in integer.
\subsection{Computing the View Matrix}
\label{41}
Traditionally, it is customary to do many computations in view space, which is just a rotated and translated version of world space (see 
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{Vertex Transformations}

 for the details). Therefore, OpenGL offers only the product of the model matrix {$\mathrm{M}_{\text{object}\to\text{world}}$} and the view matrix {$\mathrm{M}_{\text{world}\to\text{view}}$}, i.e. the model-{}view matrix {$\mathrm{M}_{\text{object}\to\text{view}}$}, which is available in the uniform {\ttfamily gl_ModelViewMatrix}. The view matrix is not available. Unity also doesn\textquotesingle{}t provide it.

However, {\ttfamily _Object2World} is just the model matrix and {\ttfamily _World2Object} is the inverse model matrix. (Except that all but the bottom-{}right element have to be scaled by {\ttfamily untiy_Scale.w}.) Thus, we can easily compute the view matrix. The mathematics looks like this:

{$\mathrm{M}_{\text{object}\to\text{view}} = \mathrm{M}_{\text{world}\to\text{view}} \mathrm{M}_{\text{object}\to\text{world}}\,$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\Rightarrow \mathrm{M}_{\text{world}\to\text{view}} = \mathrm{M}_{\text{object}\to\text{view}} \mathrm{M}_{\text{object}\to\text{world}}^{-1} $} 

In other words, the view matrix is the product of the model-{}view matrix and the inverse model matrix (which is {\ttfamily _World2Object * unity_Scale.w} except for the bottom-{}right element, which is 1). Assuming that we have defined the uniforms {\ttfamily _World2Object} and {\ttfamily unity_Scale}, we can compute the view matrix this way in GLSL:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse[3][3]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}viewMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse;}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{User-{}Specified Uniforms: Shader Properties}
\label{42}
There is one more important type of uniform variables: uniforms that can be set by the user. Actually, these are called shader properties in Unity. You can think of them as parameters of the shader. A shader without parameters is usually used only by its programmer because even the smallest necessary change requires some programming. On the other hand, a shader using parameters with descriptive names can be used by other people, even non-{}programmers, e.g. CG artists. Imagine you are in a game development team and a CG artist asks you to adapt your shader for each of 100 design iterations. It should be obvious that a few parameters, which even a CG artist can play with, might save {\bfseries you} a lot of time. Also, imagine you want to sell your shader: parameters will often dramatically increase the value of your shader. 

Since the \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-Properties.html}{ description of shader properties} in Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference is quite OK, here is only an example, how to use shader properties in our example. We first declare the properties and then define uniforms of the same names and corresponding types.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}shading\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Point\ensuremath{\text{ }}("a\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space",\ensuremath{\text{ }}Vector)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(0.,\ensuremath{\text{ }}0.,\ensuremath{\text{ }}0.,\ensuremath{\text{ }}1.0)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_DistanceNear\ensuremath{\text{ }}("threshold\ensuremath{\text{ }}distance",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}5.0}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_ColorNear\ensuremath{\text{ }}("color\ensuremath{\text{ }}near\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}point",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_ColorFar\ensuremath{\text{ }}("color\ensuremath{\text{ }}far\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}point",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(0.3,\ensuremath{\text{ }}0.3,\ensuremath{\text{ }}0.3,\ensuremath{\text{ }}1.0)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}corresponding\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Point;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_DistanceNear;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_ColorNear;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_ColorFar;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}defines\ensuremath{\text{ }}_Object2World\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}_World2Object}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position_in_world_space;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position_in_world_space\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dist=\ensuremath{\text{ }}distance(position_in_world_space,\ensuremath{\text{ }}_Point);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dist\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}_DistanceNear)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_ColorNear;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_ColorFar;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


With these parameters, a non-{}programmer can modify the effect of our shader. This is nice; however, the properties of the shader (and in fact uniforms in general) can also be set by scripts! For example, a JavaScript attached to the game object that is using the shader can set the properties with these lines:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{renderer.sharedMaterial}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetVector}\NormalTok{(}\StringTok{"_Point"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Vector4(}\FloatTok{1.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\NormalTok{));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{renderer.sharedMaterial}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetFloat}\NormalTok{(}\StringTok{"_DistanceNear"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\FloatTok{10.0}\NormalTok{);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{renderer.sharedMaterial}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetColor}\NormalTok{(}\StringTok{"_ColorNear"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Color(}\FloatTok{1.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{renderer.sharedMaterial}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetColor}\NormalTok{(}\StringTok{"_ColorFar"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Color(}\FloatTok{1.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{1.0}\NormalTok{));}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Use {\ttfamily sharedMaterial} if you want to change the parameters for all objects that use this material and just {\ttfamily material} if you want to change the parameters only for one object. With scripting you could, for example, set the {\ttfamily _Point} to the position of another object (i.e. the {\ttfamily position} of its Transform component). In this way, you can specify a point just by moving another object around in the editor. In order to write such a script, select {\bfseries Create >{} JavaScript} in the {\bfseries Project View} and copy \& paste this code: 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{@script\ensuremath{\text{ }}ExecuteInEditMode()\ensuremath{\text{ }}}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}make\ensuremath{\text{ }}sure\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}run\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}edit\ensuremath{\text{ }}mode}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{other\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}GameObject;\ensuremath{\text{ }}}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}another\ensuremath{\text{ }}user-specified\ensuremath{\text{ }}object}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{function}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Update\ensuremath{\text{ }}()\ensuremath{\text{ }}}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}function\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}called\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}every\ensuremath{\text{ }}frame}\newline
\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(null\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}other)\ensuremath{\text{ }}}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}has\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}user\ensuremath{\text{ }}specified\ensuremath{\text{ }}an\ensuremath{\text{ }}object?}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{renderer.sharedMaterial}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetVector}\NormalTok{(}\StringTok{"_Point"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{other.transform}\NormalTok{.}\FunctionTok{position}\NormalTok{);\ensuremath{\text{ }}}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}property\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}_Point\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}other\ensuremath{\text{ }}object}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Then, you should attach the script to the object with the shader and drag \& drop another object to the {\ttfamily other} variable of the script in the {\bfseries Inspector View}.
\subsection{Summary}
\label{43}
Congratulations, you made it! (In case you wonder: yes, I\textquotesingle{}m also talking to myself here. ;) We discussed:
\begin{myitemize}
\item{}  How to transform a vertex into world coordinates.
\item{}  The most important Unity-{}specific uniforms that are supported by Unity.
\item{}  The most important OpenGL-{}specific uniforms that are supported by Unity.
\item{}  How to make a shader more useful and valuable by adding shader properties.  
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{44}
If you want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about vector and matrix operations (e.g. the {\ttfamily distance()} function), you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vector and Matrix Operations}

.
\item{}  about the standard vertex transformations, e.g. the model matrix and the view matrix, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

.
\item{}  about the application of transformation matrices to points and directions, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Applying Matrix Transformations}

.
\item{}  about the specification of shader properties, you should read Unity\textquotesingle{}s documentation about \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-Properties.html}{ “ShaderLab syntax: Properties”}.
\end{myitemize}
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\mypart{Transparent Surfaces}
\chapter{Cutaways}

\myminitoc
\label{45}





\label{46}
\LaTeXNullTemplate{}


\begin{minipage}{0.49500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/5.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{5}{Cutaway drawing of the dome of the Florence cathedral by Filippo Brunelleschi, 1414-{}36.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries discarding fragments}, determining whether the front face or back face is rendered, and {\bfseries front-{}face and back-{}face culling}. This tutorial assumes that you are familiar with varying variables as discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{RGB Cube}

.

The main theme of this tutorial is to cut away triangles or fragments even though they are part of a mesh that is being rendered. The main two reasons are: we want to look through a triangle or fragment (as in the case of the roof in the drawing 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{to the left}
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Only in print

{below}

, which is only partly cut away) or we know that a triangle isn\textquotesingle{}t visible anyways; thus, we can save some performance by not processing it. OpenGL supports these situations in several ways; we will discuss two of them. 
\subsection{Very Cheap Cutaways}
\label{47}
The following shader is a very cheap way of cutting away parts of a mesh: all fragments are cut away that have a positive {$y$} coordinate in object coordinates (i.e. in the coordinate system in which it was modeled; see 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

 for details about coordinate systems). Here is the code:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}using\ensuremath{\text{ }}discard"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Off\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}turn\ensuremath{\text{ }}off\ensuremath{\text{ }}triangle\ensuremath{\text{ }}culling,\ensuremath{\text{ }}alternatives\ensuremath{\text{ }}are:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Back\ensuremath{\text{ }}(or\ensuremath{\text{ }}nothing):\ensuremath{\text{ }}cull\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Front\ensuremath{\text{ }}:\ensuremath{\text{ }}cull\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position_in_object_coordinates;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position_in_object_coordinates=\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(position_in_object_coordinates.y\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}discard;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}drop\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}y\ensuremath{\text{ }}coordinate\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(gl_FrontFacing)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}looking\ensuremath{\text{ }}at\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}face?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}yes:\ensuremath{\text{ }}green}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(1.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no:\ensuremath{\text{ }}red}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

When you apply this shader to any of the default objects, the shader will cut away half of them. This is a very cheap way of producing hemispheres or open cylinders. 
\subsection{Discarding Fragments}
\label{48}
Let\textquotesingle{}s first focus on the {\ttfamily discard} instruction in the fragment shader. This instruction basically just discards the processed fragment. (This was called a fragment “kill” in earlier shading languages; I can understand that the fragments prefer the term “discard”.) Depending on the hardware, this can be a quite expensive technique in the sense that rendering might perform considerably worse as soon as there is one shader that includes a {\ttfamily discard} instruction (regardless of how many fragments are actually discarded, just the presence of the instruction may result in the deactivation of some important optimizations). Therefore, you should avoid this instruction whenever possible but in particular when you run into performance problems.

One more note: the condition for the fragment {\ttfamily discard} includes only an object coordinate. The consequence is that you can rotate and move the object in any way and the cutaway part will always rotate and move with the object. You might want to check what cutting in world space looks like: change the vertex and fragment shader such that the world coordinate {$y$} is used in the condition for the fragment {\ttfamily discard}. Tip: see 
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 for how to transform the vertex into world space.
\subsection{Better Cutaways}
\label{49}
If you are not(!) familiar with scripting in Unity, you might try the following idea to improve the shader: change it such that fragments are discarded if the {$y$} coordinate is greater than some threshold variable. Then introduce a shader property to allow the user to control this threshold. Tip: see 
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 for a discussion of shader properties.

If you are familiar with scripting in Unity, you could try this idea: write a script for an object that takes a reference to another sphere object and assigns (using {\ttfamily renderer.sharedMaterial.SetMatrix()}) the inverse model matrix ({\ttfamily renderer.worldToLocalMatrix}) of that sphere object to a {\ttfamily mat4} uniform variable of the shader. In the shader, compute the position of the fragment in world coordinates and apply the inverse model matrix of the other sphere object to the fragment position. Now you have the position of the fragment in the local coordinate system of the other sphere object; here, it is easy to test whether the fragment is inside the sphere or not because in this coordinate system all spheres are centered around the origin with radius 0.5. Discard the fragment if it is inside the other sphere object. The resulting script and shader can cut away points from the surface of any object with the help of a cutting sphere that can be manipulated interactively in the editor like any other sphere.
\subsection{Distinguishing between Front and Back Faces}
\label{50}
A special boolean variable {\ttfamily gl_FrontFacing} is available in the fragment shader that specifies whether we are looking at the front face of a triangle. Usually, the front faces are facing the outside of a mesh and the back faces the inside. (Just as the surface normal vector usually points to the outside.) However, the actual way front and back faces are distinguished is the order of the vertices in a triangle: if the camera sees the vertices of a triangle in counter-{}clockwise order, it sees the front face. If it sees the vertices in clockwise order, it sees the back face. 

Our fragment shader checks the variable {\ttfamily gl_FrontFacing} and assigns green to the output fragment color if {\ttfamily gl_FrontFacing} is {\ttfamily true} (i.e. the fragment is part of a front-{}facing triangle; i.e. it is facing the outside), and red if {\ttfamily gl_FrontFacing} is {\ttfamily false} (i.e. the fragment is part of a back-{}facing triangle; i.e. it is facing the inside). In fact, {\ttfamily gl_FrontFacing} allows you not only to render the two faces of a surfaces with different colors but with completely different styles.

Note that basing the definition of front and back faces on the order of vertices in a triangle can cause problems when vertices are mirrored, i.e. scaled with a negative factor. Unity tries to take care of these problems; thus, just specifying a negative scaling in the Transform component of the game object will usually not cause this problem. However, since Unity has no control over what we are doing in the vertex shader, we can still turn the inside out by multiplying one (or three) of the coordinates with -{}1, e.g. by assigning {\ttfamily gl_Position} this way in the vertex shader:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]
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\end{Highlighting}
\end{Shaded}

This just multiplies the {$x$} coordinate by -{}1. For a sphere, you might think that nothing happens, but it actually turns front faces into back faces and vice versa; thus, now the inside is green and the outside is red. (By the way, this problem also affects the surface normal vector.) Thus, be careful with mirrors!
\subsection{Culling of Front or Back Faces}
\label{51}
Finally, the shader (more specifically the shader pass) includes the line {\ttfamily Cull Off}. This line has to come before {\ttfamily GLSLPROGRAM} because it is not in GLSL. In fact, it is the \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-CullAndDepth.html}{ command of Unity\textquotesingle{}s ShaderLab} to turn off any triangle culling. This is necessary because by default back faces are culled away as if the line {\ttfamily Cull Back} was specified. You can also specify the culling of front faces with {\ttfamily Cull Front}. The reason why culling of back-{}facing triangles is active by default, is that the inside of objects is usually invisible; thus, back-{}face culling can save quite some performance by avoiding to rasterize these triangles as explained next. Of course, we were able to see the inside with our shader because we have discarded some fragments; thus, we had to deactivate back-{}face culling.

How does culling work? Triangles and vertices are processed as usual. However, after the viewport transformation of the vertices to screen coordinates (see 
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) the graphics processor determines whether the vertices of a triangle appear in counter-{}clockwise order or in clockwise order on the screen. Based on this test, each triangle is considered a front-{}facing or a back-{}facing triangle. If it is front-{}facing and culling is activated for front-{}facing triangles, it will be discarded, i.e., the processing of it stops and it is not rasterized. Analogously, if it is back-{}facing and culling is activated for back-{}facing triangles. Otherwise, the triangle will be processed as usual.
\subsection{Summary}
\label{52}
Congratulations, you have worked through another tutorial. (If you have tried one of the assignments: good job! I didn\textquotesingle{}t yet.) We have looked at:
\begin{myitemize}
\item{}  How to discard fragments.
\item{}  How to render front-{}facing and back-{}facing triangles in different colors.
\item{}  How to deactivate the default culling of back faces.
\item{}  How to activate the culling of front faces.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{53}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about the vertex transformations such as the model transformation from object to world coordinates or the viewport transformation to screen coordinates, you should read 
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.
\item{}  about how to define shader properties, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Shading in World Space}

.
\item{}  about Unity\textquotesingle{}s ShaderLab syntax for specifying culling, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-CullAndDepth.html}{ Culling \& Depth Testing}.
\end{myitemize}
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This tutorial covers {\bfseries blending} of fragments (i.e. compositing them) using GLSL shaders in Unity. It assumes that you are familiar with the concept of front and back faces as discussed in 
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.

More specifically, this tutorial is about {\bfseries rendering transparent objects}, e.g. transparent glass, plastic, fabrics, etc. (More strictly speaking, these are actually semitransparent objects because they don\textquotesingle{}t need to be perfectly transparent.)
\subsection{Blending}
\label{56}
As mentioned in 
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, the fragment shader computes an RGBA color (i.e. red, green, blue, and alpha components in {\ttfamily gl_FragColor}) for each fragment (unless the fragment is discarded). The fragments are then processed as discussed in 
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. One of the operations is the blending stage, which combines the color of the fragment (as specified in {\ttfamily gl_FragColor}), which is called the “source color”, with the color of the corresponding pixel that is already in the framebuffer, which is called the “destination color” (because the “destination” of the resulting blended color is the framebuffer).

Blending is a fixed-{}function stage, i.e. you can customize it but not program it. The way it is customized, is by specifying a {\bfseries blend equation}. You can think of the blend equation as this definition of the resulting RGBA color:

{\ttfamily vec4 result = SrcFactor * gl_FragColor + DstFactor * pixel_color;} 

where {\ttfamily pixel_color} is the RGBA color that is currently in the framebuffer and {\ttfamily result} is the blended result, i.e. the output of the blending stage. {\ttfamily SrcFactor} and {\ttfamily DstFactor} are customizable RGBA colors (of type {\ttfamily vec4}) that are multiplied component-{}wise with the fragment color and the pixel color. The values of {\ttfamily SrcFactor} and {\ttfamily DstFactor} are specified in Unity\textquotesingle{}s ShaderLab syntax with this line:

{\ttfamily Blend} \{code for {\ttfamily SrcFactor}\} \{code for {\ttfamily DstFactor}\}

The most common codes for the two factors are summarized in the following table (more codes are mentioned in \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-Blend.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference about blending}):


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.47143\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.47143\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Code}&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{} Resulting Factor ({\ttfamily SrcFactor} or {\ttfamily DstFactor})}\endhead  \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}{\ttfamily One}	&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\ttfamily vec4(1.0)}\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}{\ttfamily Zero}	&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\ttfamily vec4(0.0)}\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}{\ttfamily SrcColor}	&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\ttfamily gl_FragColor}\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}{\ttfamily SrcAlpha}	&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\ttfamily vec4(gl_FragColor.a)}\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}{\ttfamily DstColor}	&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\ttfamily pixel_color}\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}{\ttfamily DstAlpha}	&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\ttfamily vec4(pixel_color.a)}\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}{\ttfamily OneMinusSrcColor}	&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\ttfamily vec4(1.0) -{} gl_FragColor}\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}{\ttfamily OneMinusSrcAlpha}	&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\ttfamily vec4(1.0 -{} gl_FragColor.a)}\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}{\ttfamily OneMinusDstColor}	&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\ttfamily vec4(1.0) -{} pixel_color}\\ \hline 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}{\ttfamily OneMinusDstAlpha}	&\hspace*{0pt}\ignorespaces{} {\ttfamily vec4(1.0 -{} pixel_color.a)}\\ \hline 
\end{longtable}


As discussed in 
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, {\ttfamily vec4(1.0)} is just a short way of writing {\ttfamily vec4(1.0, 1.0, 1.0, 1.0)}. Also note that all components of all colors and factors in the blend equation are clamped between 0 and 1.
\subsection{Specific Blending Equations}
\label{57}

An example of specifying a blend equation in Unity is:

{\ttfamily Blend One Zero}

This sets {\ttfamily SrcFactor} to {\ttfamily vec4(1.0)} and {\ttfamily DstFactor} to {\ttfamily vec4(0.0)}. Thus the blend equation becomes:

{\ttfamily vec4 result = vec4(1.0) * gl_FragColor + vec4(0.0) * pixel_color;} 

which is actually the same as:

{\ttfamily vec4 result = gl_FragColor;} 

I.e this blend equation just writes the fragment color to the framebuffer, which is in fact the default behavior if no blending is specified. 

Another example:

{\ttfamily Blend One One}

corresponds to:

{\ttfamily vec4 result = vec4(1.0) * gl_FragColor + vec4(1.0) * pixel_color;} 

which just adds the fragment color to the color in the framebuffer. This is often used for particle systems when they represent fire or something else that is transparent and emits light.

Another specific example is called “alpha blending”:

{\ttfamily Blend SrcAlpha OneMinusSrcAlpha}

which corresponds to:

{\ttfamily vec4 result = vec4(gl_FragColor.a) * gl_FragColor + vec4(1.0 -{} gl_FragColor.a) * pixel_color;} 

This uses the alpha component of {\ttfamily gl_FragColor} as an {\bfseries opacity}. I.e. the more opaque the fragment color is, the larger its opacity and therefore its alpha component, and thus the more of the fragment color is mixed in the the result and the less of the pixel color in the framebuffer.  A perfectly opaque fragment color (i.e. with an alpha component of 1) will completely replace the pixel color. 

This blend equation is sometimes referred to as an “over” operation, i.e. “{\ttfamily gl_FragColor} over {\ttfamily pixel_color}”, since it corresponds to putting a layer of the fragment color with a specific opacity on top of the pixel color.

There is an important variant of alpha blending: sometimes the fragment color has its alpha component already premultiplied to the color components. (You might think of it as a price that has VAT already included.) In this case, alpha should not be multiplied again (VAT should not be added again) and the correct blending is:

{\ttfamily Blend One OneMinusSrcAlpha}

which corresponds to:

{\ttfamily vec4 result = vec4(1.0) * gl_FragColor + vec4(1.0 -{} gl_FragColor.a) * pixel_color;} 

Due to the popularity of alpha blending, the alpha component of a color is often called opacity even if alpha blending is not employed. Moreover, note that in computer graphics a common formal definition of {\bfseries transparency} is {\bfseries 1 − opacity}.

More examples of blend equations are given in \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-Blend.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference about blending}.
\subsection{Shader Code}
\label{58}

Here is a simple shader which uses a green color with opacity 0.3:
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Apart from the blend equation, which has been discussed above, there are only two lines that need more explanation: {\ttfamily Tags \{ \symbol{34}Queue\symbol{34} = \symbol{34}Transparent\symbol{34} \}} and {\ttfamily ZWrite Off}. 

{\ttfamily ZWrite Off} deactivates writing to the depth buffer. As explained in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Per-{}Fragment Operations}

, the depth buffer keeps the depth of the nearest fragment and discards any fragments that have a larger depth. In the case of a transparent fragment, however, this is not what we want since we can (at least potentially) see through a transparent fragment. Thus, transparent fragments should not occlude other fragments and therefore the writing to the depth buffer is deactivated. See also \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-CullAndDepth.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference about culling and depth testing}.

The line {\ttfamily Tags \{ \symbol{34}Queue\symbol{34} = \symbol{34}Transparent\symbol{34} \}} specifies that the meshes using this subshader are rendered after all the opaque meshes were rendered. The reason is partly because we deactivate writing to the depth buffer: one consequence is that transparent fragments can be occluded by opaque fragments even though the opaque fragments are farther away. In order to fix this problem, we first draw all opaque meshes (in Unity´s “opaque queue”) before drawing all transparent meshes (in Unity\textquotesingle{}s “transparent queue”). Whether or not a mesh is considered opaque or transparent depends on the tags of its subshader as specified with the line {\ttfamily Tags \{ \symbol{34}Queue\symbol{34} = \symbol{34}Transparent\symbol{34} \}}. More details about subshader tags are described in \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-SubshaderTags.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference about subshader tags}.

It should be mentioned that this strategy of rendering transparent meshes with deactivated writing to the depth buffer does not always solve all problems. It works perfectly if the order in which fragments are blended does not matter; for example, if the fragment color is just added to the pixel color in the framebuffer, the order in which fragments are blended is not important; see 
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. However, for other blending equations, e.g. alpha blending, the result will be different depending on the order in which fragments are blended. (If you look through almost opaque green glass at almost opaque red glass you will mainly see green, while you will mainly see red if you look through almost opaque red glass at almost opaque green glass. Similarly, blending almost opaque green color over almost opaque red color will be different from blending almost opaque red color over almost opaque green color.) In order to avoid artifacts, it is therefore advisable to use additive blending or (premultiplied) alpha blending with small opacities (in which case the destination factor {\ttfamily DstFactor} is close to 1 and therefore alpha blending is close to additive blending).
\subsection{Including Back Faces}
\label{59}
The previous shader works well with other objects but it actually doesn\textquotesingle{}t render the “inside” of the object. However, since we can see through the outside of a transparent object, we should also render the inside. As discussed in 
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, the inside can be rendered by deactivating culling with {\ttfamily Cull Off}. However, if we just deactivate culling, we might get in trouble: as discussed above, it often matters in which order transparent fragments are rendered but without any culling, overlapping triangles from the inside and the outside might be rendered in a random order which can lead to annoying rendering artifacts. Thus, we would like to make sure that the inside (which is usually farther away) is rendered first before the outside is rendered. In Unity\textquotesingle{}s ShaderLab this is achieved by specifying two passes, which are executed for the same mesh in the order in which they are defined: 
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In this shader, the first pass uses front-{}face culling (with {\ttfamily Cull Front}) to render the back faces (the inside) first. After that the second pass uses back-{}face culling (with {\ttfamily Cull Back}) to render the front faces (the outside). This works perfect for convex meshes (closed meshes without dents; e.g. spheres or cubes) and is often a good approximation for other meshes.
\subsection{Summary}
\label{60}
Congratulations, you made it through this tutorial! One interesting thing about rendering transparent objects is that it isn\textquotesingle{}t just about blending but also requires knowledge about culling and the depth buffer. Specifically, we have looked at:
\begin{myitemize}
\item{}  What blending is and how it is specified in Unity.
\item{}  How a scene with transparent and opaque objects is rendered and how objects are classified as transparent or opaque in Unity.
\item{}  How to render the inside and outside of a transparent object, in particular how to specify two passes in Unity. 
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{61}

If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  the OpenGL pipeline, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{OpenGL ES 2.0 Pipeline}

.
\item{}  about per-{}fragment operations in the OpenGL pipeline (e.g. blending and the depth test), you should read 
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{Per-{}Fragment Operations}

.
\item{}  about front-{}face and back-{}face culling, you should read 
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{Cutaways}

.
\item{}  about how to specify culling and the depth buffer functionality in Unity, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-CullAndDepth.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference about culling and depth testing}.
\item{}  about how to specify blending in Unity, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-Blend.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference about blending}.
\item{}  about the render queues in Unity, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-SubshaderTags.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference about subshader tags}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/7.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{7}{“Where Have You Bean” by flickr user Ombligotron. The typo in the title refers to the depicted sculpture “Cloud Gate” a.k.a. “The Bean”.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/8.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{8}{“84 – Father son” by Ben Newton. An example of double exposure.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

}


This tutorial covers {\bfseries order-{}independent blending}. 

It continues the discussion in 
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{Transparency}

 and solves some problems of standard transparency. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial, you should read it first. 
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/9.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{9}{“84 – Father son” by Ben Newton. An example of double exposure.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

}

\subsection{Order-{}Independent Blending}
\label{64}
As noted in 
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{Transparency}

, the result of blending often (in particular for standard alpha blending) depends on the order in which triangles are rendered and therefore results in rendering artifacts if the triangles are not sorted from back to front (which they usually aren\textquotesingle{}t). The term “order-{}independent transparency” describes various techniques to avoid this problem. One of these techniques is order-{}independent blending, i.e. the use of a blend equation that does not depend on the order in which triangles are rasterized. There two basic possibilities: additive blending and multiplicative blending.
\subsubsection{Additive Blending}
\label{65}
The standard example for additive blending are double exposures as in the images in this section: colors are added such that it is impossible (or at least very hard) to say in which order the photos were taken. Additive blending can be characterized in terms of the blend equation introduced in 
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{Transparency}

:

{\ttfamily vec4 result = SrcFactor * gl_FragColor + DstFactor * pixel_color;} 

where {\ttfamily SrcFactor} and {\ttfamily DstFactor} are determined by a line in Unity\textquotesingle{}s ShaderLab syntax:

{\ttfamily Blend} \{code for {\ttfamily SrcFactor}\} \{code for {\ttfamily DstFactor}\}

For additive blending, the code for {\ttfamily DstFactor} has to be {\ttfamily One} and the code for {\ttfamily SrcFactor} must not depend on the pixel color in the framebuffer; i.e., it can be {\ttfamily One}, {\ttfamily SrcColor}, {\ttfamily SrcAlpha}, {\ttfamily OneMinusSrcColor}, or {\ttfamily OneMinusSrcAlpha}.

An example is:
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\subsubsection{Multiplicative Blending}
\label{66}
An example for multiplicative blending in photography is the use of multiple uniform grey filters: the order in which the filters are put onto a camera doesn\textquotesingle{}t matter for the resulting attenuation of the image. In terms of the rasterization of triangles, the image corresponds to the contents of the framebuffer before the triangles are rasterized, while the filters correspond to the triangles.  

When specifying mutiplicative blending in Unity with the line

{\ttfamily Blend} \{code for {\ttfamily SrcFactor}\} \{code for {\ttfamily DstFactor}\}

the code for {\ttfamily SrcFactor} has to be {\ttfamily Zero} and the code for {\ttfamily DstFactor} must depend on the fragment color; i.e., it can be {\ttfamily SrcColor}, {\ttfamily SrcAlpha}, {\ttfamily OneMinusSrcColor}, or {\ttfamily OneMinusSrcAlpha}. A typical example for attenuating the background with the opacity specified by the alpha component of fragments would use {\ttfamily OneMinusSrcAlpha} for the code for {\ttfamily DstFactor}:
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\subsection{Complete Shader Code}
\label{67}
Finally, it makes good sense to combine multiplicative blending for the attenuation of the background and additive blending for the addition of colors of the triangles in one shader by combining the two passes that were presented above. This can be considered an approximation to alpha blending for {\bfseries small opacities}, i.e. {\bfseries small values of alpha}, if one ignores attenuation of colors of the triangle mesh by itself. 
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(1.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.3);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Note that the order of the two passes is important: first the background is attenuated and then colors are added.
\subsection{Summary}
\label{68}
Congratulations, you have reached the end of this tutorial. We have looked at:
\begin{myitemize}
\item{} What order-{}independent transparency and order-{}independent blending is.
\item{} What the two most important kinds of order-{}independent blending are (additive and multiplicative).
\item{} How to implement additive and multiplicative blending.
\item{} How to combine two passes for additive and multiplicative blending for an order-{}independent approximation to alpha blending.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{69}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{} about the shader code, you should read 
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{Transparency}

.
\item{} about another technique for order-{}independent transparency, namely depth peeling, you could read a technical report by Cass Everitt: “Interactive Order-{}Independent Transparency”, which is available \myhref{http://developer.nvidia.com/content/order-independent-transparency}{ online}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/10.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{10}{A semitransparent jellyfish. Note the increased opaqueness at the silhouettes.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers the {\bfseries transformation of surface normal vectors}. It assumes that you are familiar with alpha blending as discussed in 
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{Transparency}

 and with shader properties as discussed in 
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{Shading in World Space}

.

The objective of this tutorial is to achieve an effect that is visible in the photo to the left: the silhouettes of semitransparent objects tend to be more opaque than the rest of the object. This adds to the impression of a three-{}dimensional shape even without lighting. It turns out that transformed normals are crucial to obtain this effect.



\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/11.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{11}{Surface normal vectors (for short: normals) on a surface patch.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Silhouettes of Smooth Surfaces}
\label{72}
In the case of smooth surfaces, points on the surface at silhouettes are characterized by normal vectors that are parallel to the viewing plane and therefore orthogonal to the direction to the viewer. In the figure to the left, the blue normal vectors at the silhouette at the top of the figure are parallel to the viewing plane while the other normal vectors point more in the direction to the viewer (or camera). By calculating the direction to the viewer and the normal vector and testing whether they are (almost) orthogonal to each other, we can therefore test whether a point is (almost) on the silhouette.

More specifically, if {\bfseries V} is the normalized (i.e. of length 1) direction to the viewer and {\bfseries N} is the normalized surface normal vector, then the two vectors are orthogonal if the dot product is 0: {\bfseries V}·{\bfseries N} = 0. In practice, this will be rarely the case. However, if the dot product {\bfseries V}·{\bfseries N} is close to 0, we can assume that the point is close to a silhouette.
\subsection{Increasing the Opacity at Silhouettes}
\label{73}
For our effect, we should therefore increase the opacity {$\alpha$} if the dot product {\bfseries V}·{\bfseries N} is close to 0. There are various ways to increase the opacity for small dot products between the direction to the viewer and the normal vector. Here is one of them (which actually has a physical model behind it, which is described in Section 5.1 of \myhref{http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.125.1928}{ this publication}) to compute the increased opacity {$\alpha'$} from the regular opacity {$\alpha$} of the material:

{$\alpha'=\min\left(1, \frac{\alpha}{\left\vert\mathbf{V}\cdot\mathbf{N}\right\vert}\right)$}

It always makes sense to check the extreme cases of an equation like this. Consider the case of a point close to the silhouette: {\bfseries V}·{\bfseries N} ≈ 0. In this case, the regular opacity {$\alpha$} will be divided by a small, positive number. (Note that GLSL guarantees to handle the case of division by zero gracefully; thus, we don\textquotesingle{}t have to worry about it.) Therefore, whatever {$\alpha$} is, the ratio of {$\alpha$} and a small positive number, will be larger. The {$\min$} function will take care that the resulting opacity {$\alpha'$} is never larger than 1.

On the other hand, for points far away from the silhouette we have {\bfseries V}·{\bfseries N} ≈ 1. In this case, α\textquotesingle{} ≈ min(1, α) ≈ α; i.e., the opacity of those points will not change much. This is exactly what we want. Thus, we have just checked that the equation is at least plausible. 
\subsection{Implementing an Equation in a Shader}
\label{74}
In order to implement an equation like the one for {$\alpha$} in a shader, the first question should be: Should it be implemented in the vertex shader or in the fragment shader? In some cases, the answer is clear because the implementation requires texture mapping, which is only available in the fragment shader (at least in Unity). In many cases, however, there is no general answer. Implementations in vertex shaders tend to be faster (because there are usually fewer vertices than fragments) but of lower image quality (because normal vectors and other vertex attributes can change abruptly between vertices). Thus, if you are most concerned about performance, an implementation in a vertex shader is probably a better choice. On the other hand, if you are most concerned about image quality, an implementation in a pixel shader might be a better choice. The same trade-{}off exists between per-{}vertex lighting (i.e. Gouraud shading, which is discussed in 
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{Specular Highlights}

) and per-{}fragment lighting (i.e. Phong shading, which is discussed in 
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).

The next question is: in which coordinate system should the equation be implemented? (See 
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{Vertex Transformations}

 for a description of the standard coordinate systems.) Again, there is no general answer. However, an implementation in world coordinates is often a good choice in Unity because many uniform variables are specified in world coordinates. (In other environments implementations in view coordinates are very common.)

The final question before implementing an equation is: where do we get the parameters of the equation from? The regular opacity {$\alpha$} is specified (within a RGBA color) by a shader property (see 
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). The normal vector {\ttfamily gl_Normal} is a standard vertex attribute (see 
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{Debugging of Shaders}

). The direction to the viewer can be computed in the vertex shader as the vector from the vertex position in world space to the camera position in world space {\ttfamily _WorldSpaceCameraPos}, which is provided by Unity.

Thus, we only have to transform the vertex position and the normal vector into world space before implementing the equation. The transformation matrix {\ttfamily _Object2World} from object space to world space and its inverse {\ttfamily _World2Object} are provided by Unity as discussed in 
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. The application of transformation matrices to points and normal vectors is discussed in detail in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Applying Matrix Transformations}

. The basic result is that points and directions are transformed just by multiplying them with the transformation matrix, e.g.:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{...}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}positionInWorldSpace\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(positionInWorldSpace);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

On the other hand {\bfseries normal vectors are transformed by multiplying them with the transposed inverse transformation matrix}. Since Unity provides us with the inverse transformation matrix (which is {\ttfamily _World2Object * unity_Scale.w}), a better alternative is to multiply the normal vector {\bfseries from the left} to the inverse matrix, which is equivalent to multiplying it from the right to the transposed inverse matrix as discussed in 
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{Applying Matrix Transformations}

:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}_Object2World\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(after\ensuremath{\text{ }}multiplication\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w)}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_Scale;}\newline
\NormalTok{...}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}normalInWorldSpace\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}_World2Object\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}corresponds\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}multiplication\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}transposed\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}_Object2World\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}gl_Normal}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

However, the multiplication with {\ttfamily unity_Scale.w} is unnecessary if the scaling doesn\textquotesingle{}t matter; for example, if we normalize all transformed vectors.

Now we have all the pieces that we need to write the shader.
\subsection{Shader Code}
\label{75}


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}silhouette\ensuremath{\text{ }}enhancement"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,\ensuremath{\text{ }}1,\ensuremath{\text{ }}1,\ensuremath{\text{ }}0.5)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}user-specified\ensuremath{\text{ }}RGBA\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}including\ensuremath{\text{ }}opacity}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"Queue"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"Transparent"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}draw\ensuremath{\text{ }}after\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}opaque\ensuremath{\text{ }}geometry\ensuremath{\text{ }}has\ensuremath{\text{ }}been\ensuremath{\text{ }}drawn}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ZWrite\ensuremath{\text{ }}Off\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}don\textquotesingle{}t\ensuremath{\text{ }}occlude\ensuremath{\text{ }}other\ensuremath{\text{ }}objects}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}SrcAlpha\ensuremath{\text{ }}OneMinusSrcAlpha\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}standard\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}blending}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}define\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}property\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}shaders}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}which\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}#included\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(apart\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}factor\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}normalized\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingViewDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}normalized\ensuremath{\text{ }}view\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}multiplication\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}transformed\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingViewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
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The assignment to {\ttfamily newOpacity} is an almost literal translation of the equation

{$\alpha'=\min\left(1, {\alpha} / {\left\vert\mathbf{V}\cdot\mathbf{N}\right\vert}\right)$}

Note that we normalize the varyings {\ttfamily varyingNormalDirection} and {\ttfamily varyingViewDirection} in the vertex shader (because we want to interpolate between directions without putting more nor less weight on any of them) and at the begin of the fragment shader (because the interpolation can distort our normalization to a certain degree). However, in many cases the normalization of {\ttfamily varyingNormalDirection} in the vertex shader is not necessary. Similarly, the normalization of {\ttfamily varyingViewDirection} in the fragment shader is in most cases unnecessary. 
\subsection{More Artistic Control}
\label{76}
While the described silhouette enhancement is based on a physical model, it lacks artistic control; i.e., a CG artist cannot easily create a thinner or thicker silhouette than the physical model suggests. To allow for more artistic control, you could introduce another (positive) floating-{}point number property and take the dot product |{\bfseries V}·{\bfseries N}| to the power of this number (using the built-{}in GLSL function {\ttfamily pow(float x, float y)}) before using it in the equation above. This will allow CG artists to create thinner or thicker silhouettes independently of the opacity of the base color.
\subsection{Summary}
\label{77}
Congratulations, you have finished this tutorial. We have discussed:
\begin{myitemize}
\item{}  How to find silhouettes of smooth surfaces (using the dot product of the normal vector and the view direction).
\item{}  How to enhance the opacity at those silhouettes.
\item{}  How to implement equations in shaders.
\item{}  How to transform points and normal vectors from object space to world space (using the transposed inverse model matrix for normal vectors).
\item{}  How to compute the viewing direction (as the difference from the camera position to the vertex position).
\item{}  How to interpolate normalized directions (i.e. normalize twice: in the vertex shader and the fragment shader).
\item{}  How to provide more artistic control over the thickness of silhouettes .
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{78}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about object space and world space, you should read the description in 
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.
\item{}  about how to apply transformation matrices to points, directions and normal vectors, you should read 
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.
\item{}  about the basics of rendering transparent objects, you should read 
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.
\item{}  about uniform variables provided by Unity and shader properties, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef
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.
\item{}  about the mathematics of silhouette enhancement, you could read Section 5.1 of the paper “Scale-{}Invariant Volume Rendering” by Martin Kraus, published at IEEE Visualization 2005, which is available \myhref{http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.125.1928}{ online}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/12.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{12}{The light reflection from the surface of the moon is (in a good approximation) only diffuse.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries per-{}vertex diffuse reflection}.

It\textquotesingle{}s the first in a series of tutorials about basic lighting in Unity. In this tutorial, we start with diffuse reflection from a single directional light source and then include point light sources and multiple light sources (using multiple passes). Further tutorials cover extensions of this, in particular specular reflection, per-{}pixel lighting, and two-{}sided lighting.



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/13.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{13}{Diffuse reflection can be computed using the surface normal vector N and the light vector L, i.e. the vector to the light source.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Diffuse Reflection}
\label{81}
The moon exhibits almost exclusively diffuse reflection (also called Lambertian reflection), i.e. light is reflected into all directions without specular highlights. Other examples of such materials are chalk and matte paper; in fact, any surface that appears dull and matte. 

In the case of perfect diffuse reflection, the intensity of the observed reflected light depends on the cosine of the angle between the surface normal vector and the ray of the incoming light. As illustrated in the figure 
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, it is common to consider normalized vectors starting in the point of a surface, where the lighting should be computed: the normalized surface normal vector {\bfseries N} is orthogonal to the surface and the normalized light direction {\bfseries L} points to the light source. 

For the observed diffuse reflected light {$I_\text{diffuse}$}, we need the cosine of the angle between the normalized surface normal vector {\bfseries N} and the normalized direction to the light source {\bfseries L}, which is the dot product {\bfseries N}·{\bfseries L} because the dot product {\bfseries a}·{\bfseries b} of any two vectors {\bfseries a} and {\bfseries b} is: 

{$\mathbf{a} \cdot \mathbf{b} = \left\vert \mathbf{a}\right\vert \left\vert \mathbf{b}\right\vert \cos \measuredangle(\mathbf{a},\mathbf{b})$}. 

In the case of normalized vectors, the lengths |{\bfseries a}| and |{\bfseries b}| are both 1.

If the dot product {\bfseries N}·{\bfseries L} is negative, the light source is on the “wrong” side of the surface and we should set the reflection to 0. This can be achieved by using  max(0, {\bfseries N}·{\bfseries L}), which makes sure that the value of the dot product is clamped to 0 for negative dot products. Furthermore, the reflected light depends on the intensity of the incoming light {$I_\text{incoming}$} and a material constant {$k_\text{diffuse}$} for the diffuse reflection: for a black surface, the material constant {$k_\text{diffuse}$} is 0, for a white surface it is 1. The equation for the diffuse reflected intensity is then:

{$I_\text{diffuse} = I_\text{incoming}\,k_\text{diffuse} \max(0,\mathbf{N}\cdot \mathbf{L})$}

For colored light, this equation applies to each color component (e.g. red, green, and blue). Thus, if the variables {$I_\text{diffuse}$}, {$I_\text{incoming}$}, and {$k_\text{diffuse}$} denote color vectors and the multiplications are performed component-{}wise (which they are for vectors in GLSL), this equation also applies to colored light. This is what we actually use in the shader code.
\subsection{Shader Code for One Directional Light Source}
\label{82}
If we have only one directional light source, the shader code for implementing the equation for {$I_\text{diffuse}$} is relatively small. In order to implement the equation, we follow the questions about implementing equations, which were discussed in 
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:
\begin{myitemize}
\item{}  Should the equation be implemented in the vertex shader or the fragment shader? We try the vertex shader here. In 
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, we will look at an implementation in the fragment shader.
\item{}  In which coordinate system should the equation be implemented? We try world space by default in Unity. (Which turns out to be a good choice here because Unity provides the light direction in world space.)
\item{}  Where do we get the parameters from? The answer to this is a bit longer:
\end{myitemize}


We use a shader property (see 
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) to let the user specify the diffuse material color {$k_\text{diffuse}$}. We can get the direction to the light source in world space from the Unity-{}specific uniform {\ttfamily _WorldSpaceLightPos0} and the light color {$I_\text{incoming}$} from the Unity-{}specific uniform {\ttfamily _LightColor0}. As mentioned in 
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, we have to tag the shader pass with {\ttfamily Tags \{\symbol{34}LightMode\symbol{34} = \symbol{34}ForwardBase\symbol{34}\}} to make sure that these uniforms have the correct values. (Below we will discuss what this tag actually means.) We get the surface normal vector in object coordinates from the attribute {\ttfamily gl_Normal}. Since we implement the equation in world space, we have to convert the surface normal vector from object space to world space as discussed in 
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The shader code then looks like this:
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\end{Highlighting}
\end{Shaded}

When you use this shader, make sure that there is only one light source in the scene, which has to be directional. If there is no light source, you can create a directional light source by selecting {\bfseries Game Object >{} Create Other >{} Directional Light} from the main menu. Also, make sure that the “Forward Rendering Path” is active by selecting {\bfseries Edit >{} Project Settings >{} Player} and then in the {\bfseries Inspector View} the {\bfseries Per-{}Platform Settings >{} Other Settings >{} Rendering >{} Rendering Path} should be set to {\bfseries Forward}. (See below for more details about the “Forward Rendering Path”.)
\subsection{Fallback Shaders}
\label{83}
The line {\ttfamily Fallback \symbol{34}Diffuse\symbol{34}} in the shader code defines a built-{}in fallback shader in case Unity doesn\textquotesingle{}t find an appropriate subshader. For our example, Unity would use the fallback shader if it doesn\textquotesingle{}t use the “forward rendering path” (see below) or if it couldn\textquotesingle{}t compile the shader code. By choosing the specific name “_Color” for our shader property, we make sure that this built-{}in fallback shader can also access it. The source code of the built-{}in shaders is available at \myhref{http://unity3d.com/support/resources/assets/built-in-shaders}{ Unity\textquotesingle{}s website}. Inspection of this source code appears to be the only way to determine a suitable fallback shader and the names of the properties that it is using.

As mentioned, Unity will also use the fallback shader if there is a compile error in the shader code. In this case, the error is only be reported in the {\bfseries Inspector View} of the shader; thus, it might be difficult to understand that the fallback shader is being used. Therefore, it is usually a good idea to comment the fallback instruction out during development of a shader but include it in the final version for better compatibility.
\subsection{Shader Code for Multiple Directional (Pixel) Lights}
\label{84}
So far, we have only considered a single light source. In order to handle multiple light sources, Unity chooses various techniques depending on the rendering and quality settings. In the tutorials here, we will only cover the “Forward Rendering Path”. In order to choose it, select {\bfseries Edit >{} Project Settings >{} Player} and then in the Inspector View set {\bfseries Per-{}Platform Settings >{} Other Settings >{} Rendering >{} Rendering Path} to {\bfseries Forward}. (Moreover, all cameras should be configured to use the player settings, which they are by default.)

In this tutorial we consider only Unity\textquotesingle{}s so-{}called {\bfseries pixel lights}. For the first pixel light (which always is a directional light), Unity calls the shader pass tagged with {\ttfamily Tags \{ \symbol{34}LightMode\symbol{34} = \symbol{34}ForwardBase\symbol{34} \}} (as in our code above). For each additional pixel light, Unity calls the shader pass tagged with {\ttfamily Tags \{ \symbol{34}LightMode\symbol{34} = \symbol{34}ForwardAdd\symbol{34} \}}. In order to make sure that all lights are rendered as pixel lights, you have to make sure that the quality settings allow for enough pixel lights: Select {\bfseries Edit >{} Project Settings >{} Quality} and then increase the number labeled {\bfseries Pixel Light Count} in any of the quality settings that you use. If there are more light sources in the scene than pixel light count allows for, Unity renders only the most important lights as pixel lights. Alternatively, you can set the {\bfseries Render Mode} of all light sources to {\bfseries Important} in order render them as pixel lights. (See 
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 for a discussion of the less important {\bfseries vertex lights}.)

Our shader code so far is OK for the {\ttfamily ForwardBase} pass. For the {\ttfamily ForwardAdd} pass, we need to add the reflected light to the light that is already stored in the framebuffer. To this end, we just have to customize the blending to add the new fragment color ({\ttfamily gl_FragColor}) to the color in the framebuffer. As discussed in 
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, this is achieved by an additive blend equation, which is specified by this line:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Blending automatically clamps all results between 0 and 1; thus, we don\textquotesingle{}t have to worry about colors or alpha values greater than 1. 

All in all, our new shader for multiple directional lights becomes:
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\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}color;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Diffuse"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}
 
This appears to be a rather long shader; however, both passes are identical apart from the tag and the {\ttfamily Blend} setting in the {\ttfamily ForwardAdd} pass.
\subsection{Changes for a Point Light Source}
\label{85}
In the case of a directional light source {\ttfamily _WorldSpaceLightPos0} specifies the direction from where light is coming. In the case of a point light source (or a spot light source), however, {\ttfamily _WorldSpaceLightPos0} specifies the position of the light source in world space and we have to compute the direction to the light source as the difference vector from the position of the vertex in world space to the position of the light source. Since the 4th coordinate of a point is 1 and the 4th coordinate of a direction is 0, we can easily distinguish between the two cases:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

While there is no attenuation of light for directional light sources, we should add some attenuation with distance to point and spot light source. As light spreads out from a point in three dimensions, it\textquotesingle{}s covering ever larger virtual spheres at larger distances. Since the surface of these spheres increases quadratically with increasing radius and the total amount of light per sphere is the same, the amount of light per area decreases quadratically with increasing distance from the point light source. Thus, we should divide the intensity of the light source by the squared distance to the vertex. 

Since a quadratic attenuation is rather rapid, we use a linear attenuation with distance, i.e. we divide the intensity by the distance instead of the squared distance. The code could be:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

The factor {\ttfamily attenuation} should then be multiplied with {\ttfamily _LightColor0} to compute the incoming light; see the shader code below. Note that spot light sources have additional features, which are beyond the scope of this tutorial.

Also note that this code is unlikely to give you the best performance because any {\ttfamily if} is usually quite costly. Since {\ttfamily _WorldSpaceLightPos0.w} is either 0 or 1, it is actually not too hard to rewrite the code to avoid the use of {\ttfamily if} and optimize a bit further:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
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\end{Highlighting}
\end{Shaded}

However, we will use the version with {\ttfamily if} for clarity. (“Keep it simple, stupid!”)

The complete shader code for multiple directional and point lights is:
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\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}property\ensuremath{\text{ }}specified\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}users}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}color;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}property\ensuremath{\text{ }}specified\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}users}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}color;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Diffuse"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}
 
Note that the light source in the {\ttfamily ForwardBase} pass always is a directional light; thus, the code for the first pass could actually be simplified. On the other hand, using the same GLSL code for both passes, makes it easier to copy \& paste the code from one pass to the other in case we have to edit the shader code.

If there is a problem with the shader, remember to activate the “Forward Rendering Path” by selecting {\bfseries Edit >{} Project Settings >{} Player} and then in the {\bfseries Inspector View} set {\bfseries Per-{}Platform Settings >{} Other Settings >{} Rendering >{} Rendering Path} to {\bfseries Forward}. 
\subsection{Changes for a Spotlight}
\label{86}
Unity implements spotlights with the help of cookie textures as described in 
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; however, this is somewhat advanced. Here, we treat spotlights as if they were point lights.
\subsection{Summary}
\label{87}
Congratulations! You just learned how Unity\textquotesingle{}s per-{}pixel lights work. This is essential for the following tutorials about more advanced lighting. We have also seen:
\begin{myitemize}
\item{} What diffuse reflection is and how to describe it mathematically.
\item{} How to implement diffuse reflection for a single directional light source in a shader.
\item{} How to extend the shader for point light sources with an attenuation similar to the one used by Unity.
\item{} How to further extend the shader to handle multiple per-{}pixel lights.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{88}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about transforming normal vectors into world space, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Shading in World Space}

.
\item{}  about uniform variables provided by Unity and shader properties, you should read 
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.
\item{}  about (additive) blending, you should read 
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.
\item{}  about pass tags in Unity (e.g. {\ttfamily ForwardBase} or {\ttfamily ForwardAdd}), you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-PassTags.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab reference about pass tags}.
\item{}  about how Unity processes light sources in general, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Manual/RenderingPaths.html}{ Unity\textquotesingle{}s manual about rendering paths}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/14.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{14}{“Apollo the Lute Player” (Badminton House version) by Michelangelo Merisi da Caravaggio, ca. 1596.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries per-{}vertex lighting} (also known as {\bfseries Gouraud shading}) using the {\bfseries Phong reflection model}.

It extends the shader code in 
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 by two additional terms: ambient lighting and specular reflection. Together, the three terms constitute the Phong reflection model. If you haven\textquotesingle{}t read 
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, this would be a very good opportunity to read it.
\subsection{Ambient Light}
\label{91}
Consider the painting by Caravaggio 
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. While large parts of the white shirt are in shadows, no part of it is completely black. Apparently there is always some light being reflected from walls and other objects to illuminate everything in the scene — at least to a certain degree. In the Phong reflection model, this effect is taken into account by ambient lighting, which depends on a general ambient light intensity {$I_\text{ambient light}$} and the material color {$k_\text{diffuse}$} for diffuse reflection. In an equation for the intensity of ambient lighting {$I_\text{ambient}$}:

{$I_\text{ambient} = I_\text{ambient light}\,k_\text{diffuse}$}

Analogously to the equation for diffuse reflection in 
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, this equation can also be interpreted as a vector equation for the red, green, and blue components of light. 

In Unity, the ambient light is specified by choosing {\bfseries Edit >{} Render Settings} from the main menu. In a GLSL shader in Unity, this color is always available as {\ttfamily gl_LightModel.ambient}, which is one of the pre-{}defined uniforms of the OpenGL compatibility profile mentioned in 
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/15.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{15}{The computation of the specular reflection requires the surface normal vector N, the direction to the light source L, the reflected direction to the light source R, and the direction to the viewer V.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Specular Highlights}
\label{92}
If you have a closer look at Caravaggio\textquotesingle{}s painting, you will see several specular highlights: on the nose, on the hair, on the lips, on the lute, on the violin, on the bow, on the fruits, etc. The Phong reflection model includes a specular reflection term that can simulate such highlights on shiny surfaces; it even includes a parameter {$n_\text{shininess}$} to specify a shininess of the material. The shininess specifies how small the highlights are: the shinier, the smaller the highlights. 

A perfectly shiny surface will reflect light from the light source only in the geometrically reflected direction {\bfseries R}. For less than perfectly shiny surfaces, light is reflected to directions around {\bfseries R}: the smaller the shininess, the wider the spreading. Mathematically, the normalized reflected direction {\bfseries R} is defined by:

{$\mathbf{R} = 2 \mathbf{N} (\mathbf{N}\cdot\mathbf{L}) - \mathbf{L}$}

for a normalized surface normal vector {\bfseries N} and a normalized direction to the light source {\bfseries L}. In GLSL, the function {\ttfamily vec3 reflect(vec3 I, vec3 N)} (or {\ttfamily vec4 reflect(vec4 I, vec4 N)}) computes the same reflected vector but for the direction {\ttfamily I} from the light source to the point on the surface. Thus, we have to negate our direction {\bfseries L} to use this function.

The specular reflection term computes the specular reflection in the direction of the viewer {\bfseries V}. As discussed above, the intensity should be large if {\bfseries V} is close to {\bfseries R}, where “closeness” is parametrized by the shininess {$n_\text{shininess}$}. In the Phong reflection model, the cosine of the angle between {\bfseries R} and {\bfseries V} to the  {$n_\text{shininess}$}-{}th power is used to generate highlights of different shininess. Similarly to the case of the \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%2FUnity\%2FDiffuse\%20Reflection}{diffuse reflection}, we should clamp negative cosines to 0. Furthermore, the specular term requires a material color {$k_\text{specular}$} for the specular reflection, which is usually just white such that all highlights have the color of the incoming light {$I_\text{incoming}$}. For example, all highlights in Caravaggio\textquotesingle{}s painting are white. The specular term of the Phong reflection model is then:

{$I_\text{specular} = I_\text{incoming}\,k_\text{specular} \max(0, \mathbf{R}\cdot \mathbf{V})^{n_\text{shininess}}$}

Analogously to the case of the \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%2FUnity\%2FDiffuse\%20Reflection}{diffuse reflection}, the specular term should be ignored if the light source is on the “wrong” side of the surface; i.e., if the dot product {\bfseries N}·{\bfseries L} is negative.
\subsection{Shader Code}
\label{93}
The shader code for the ambient lighting is straightforward with a component-{}wise vector-{}vector product:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


For the implementation of the specular reflection, we require the direction to the viewer in world space, which we can compute as the difference between the camera position and the vertex position (both in world space). The camera position in world space is provided by Unity in the uniform {\ttfamily _WorldSpaceCameraPos}; the vertex position can be transformed to world space as discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Diffuse Reflection}

. The equation of the specular term in world space could then be implemented like this:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(_WorldSpaceCameraPos,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

This code snippet uses the same variables as the shader code in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Diffuse Reflection}

 and additionally the user-{}specified properties {\ttfamily _SpecColor} and {\ttfamily _Shininess}. (The names were specifically chosen such that the fallback shader can access them; see the discussion in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Diffuse Reflection}

.) {\ttfamily pow(a, b)} computes {$a^b$}.

If the ambient lighting is added to the first pass (we only need it once) and the specular reflection is added to both passes of the full shader of 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Diffuse Reflection}

, it looks like this:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}per-vertex\ensuremath{\text{ }}lighting"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}Phong\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(_WorldSpaceCameraPos,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}color;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(_WorldSpaceCameraPos,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
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\subsection{Summary}
\label{94}
Congratulation, you just learned how to implement the Phong reflection model. In particular, we have seen:
\begin{myitemize}
\item{}  What the ambient lighting in the Phong reflection model is.
\item{}  What the specular reflection term in the Phong reflection model is. 
\item{}  How these terms can be implemented in GLSL in Unity.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{95}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about the shader code, you should read 
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.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/16.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{16}{An algebraic surface that includes an oloid in the center. The rendering uses different colors for the two sides of the surface.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries two-{}sided per-{}vertex lighting}.

It\textquotesingle{}s part of a series of tutorials about basic lighting in Unity. In this tutorial, we extend 
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 to render two-{}sided surfaces. If you haven\textquotesingle{}t read 
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, this would be a very good time to read it.



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/17.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{17}{The surface normal vector N and the direction to the viewer V are usually on the same side of the surface but there are exceptions; thus, one shouldn\textquotesingle{}t rely on it.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Two-{}Sided Lighting}
\label{98}
As shown by the figure of the algebraic surface, it\textquotesingle{}s sometimes useful to apply different colors to the two sides of a surface. In 
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, we have seen how a fragment shader can use the built-{}in variable {\ttfamily gl_FrontFacing} to determine whether a fragment is part of a front-{}facing or a back-{}facing triangle. Can a vertex shader also determine whether it is part of a front-{}facing or a back-{}facing triangle? The answer is a clear: {\bfseries no!} One reason is that the same vertex can be part of a front-{}facing {\bfseries and} a back-{}facing triangle at the same time; thus, whatever decision is made in the vertex shader, it is potentially wrong for some triangles. If you want a simple rule to remember: “Fragments are either front-{}facing or back-{}facing. Vertices are bi.”

Thus, two-{}sided per-{}vertex lighting has to let the fragment shader determine, whether the front or the back material color should be applied. For example, with this fragment shader:
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On the other hand, this means that the vertex shader has to compute the surface lighting twice: for a front face and for a back face. Fortunately, this is usually still less work than computing the surface lighting for each fragment. 
\subsection{Shader Code}
\label{99}
The shader code for two-{}sided per-{}vertex lighting is a straightforward extension of the code in 
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. It requires two sets of material parameters (front and back) and deactivates culling. The vertex shader computes two colors, one for front faces and one for back faces using the negated normal vector and the second set of material parameters. Then the fragment shader decides which one to apply. 
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BackSpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_BackShininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}frontColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}backColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(_WorldSpaceCameraPos,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Computation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}frontColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Computation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(uses\ensuremath{\text{ }}negative\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}material\ensuremath{\text{ }}colors)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}backAmbientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_BackColor);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}backDiffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_BackColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(-normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}backSpecularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(-normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}backSpecularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}backSpecularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_BackSpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}-normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_BackShininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}backColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(backAmbientLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}backDiffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}backSpecularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(gl_FrontFacing)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}part\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}face?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}frontColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}part\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}face}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}backColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Off\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BackColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BackSpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_BackShininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}frontColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}backColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(_WorldSpaceCameraPos,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Computation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}frontColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Computation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(uses\ensuremath{\text{ }}negative\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}material\ensuremath{\text{ }}colors)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}backDiffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_BackColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(-normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}backSpecularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(-normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}backSpecularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}backSpecularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_BackSpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}-normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_BackShininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}backColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(backDiffuseReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}backSpecularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
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\end{Shaded}

Again, this code consists of two passes, where the second pass is the same as the first apart from the additive blending and the missing ambient color.
\subsection{Summary}
\label{100}
Congratulations, you made it to the end of this short tutorial with a long shader. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} Why a vertex shader cannot distinguish between front-{}facing and back-{}facing vertices (because the same vertex might be part of a front-{}facing and a back-{}facing triangles).
\item{} How to compute lighting for front faces and for back faces in the vertex shader.
\item{} How to let the fragment shader decide which color to apply.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{101}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about the shader version for single-{}sided surfaces, you should read 
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.
\item{}  about front-{}facing and back-{}facing triangles in GLSL, you should read 
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.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/18.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{18}{Rendering of a torus mesh with per-{}vertex lighting.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/19.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{19}{Rendering of a torus mesh with per-{}pixel lighting.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries per-{}pixel lighting} (also known as {\bfseries Phong shading}). 

It is based on 
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. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial yet, you should read it first. The main disadvantage of per-{}vertex lighting (i.e. of computing the surface lighting for each vertex and then interpolating the vertex colors) is the limited quality, in particular for specular highlights as demonstrated by the figure 
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. The remedy is per-{}pixel lighting which computes the lighting for each fragment based on an interpolated normal vector. While the resulting image quality is considerably higher, the performance costs are also significant. 
\subsection{Per-{}Pixel Lighting (Phong Shading)}
\label{104}
Per-{}pixel lighting is also known as Phong shading (in contrast to per-{}vertex lighting, which is also known as Gouraud shading). This should not be confused with the Phong reflection model (also called Phong lighting), which computes the surface lighting by an ambient, a diffuse, and a specular term as discussed in 
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.

The key idea of per-{}pixel lighting is easy to understand: normal vectors and positions are interpolated for each fragment and the lighting is computed in the fragment shader. 
\subsection{Shader Code}
\label{105}
Apart from optimizations, implementing per-{}pixel lighting based on shader code for per-{}vertex lighting is straightforward: the lighting computation is moved from the vertex shader to the fragment shader and the vertex shader has to write the attributes required for the lighting computation to varyings. The fragment shader then uses these varyings to compute the lighting (instead of the attributes that the vertex shader used). That\textquotesingle{}s about it. 

In this tutorial, we adapt the shader code from 
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 to per-{}pixel lighting. The result looks like this:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Specular"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Note that the vertex shader writes a normalized vector to {\ttfamily varyingNormalDirection} in order to make sure that all directions are weighted equally in the interpolation. The fragment shader normalizes it again because the interpolated directions are no longer normalized.
\subsection{Summary}
\label{106}
Congratulations, now you know how per-{}pixel Phong lighting works. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} Why the quality provided by per-{}vertex lighting is sometimes insufficient (in particular because of specular highlights).
\item{} How per-{}pixel lighting works and how to implement it based on a shader for per-{}vertex lighting.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{107}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about the shader version for per-{}vertex lighting, you should read 
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.
\end{myitemize}
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\chapter{Two-{}Sided Smooth Surfaces}

\myminitoc
\label{108}





\label{109}
\LaTeXNullTemplate{}


\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/20.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{20}{Rendering of Cayley\textquotesingle{}s nodal cubic surface using different colors on the two sides of the surface.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries two-{}sided per-{}pixel lighting} (i.e. {\bfseries two-{}sided Phong shading}).

Here we combine the per-{}pixel lighting discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

 with the two-{}sided lighting discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Two-{}Sided Surfaces}

. 
\subsection{Shader Coder}
\label{110}
The required changes to the code of 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

 are: new properties for the back material, deactivation of culling, new local variables for the material parameters in the fragment shader, which are set either to the front material parameters or the back material parameters according to {\ttfamily gl_FrontFacing}. Also, the surface normal vector is negated in case a back face is rendered. It\textquotesingle{}s actually quite straightforward. The code looks like this:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}two-sided\ensuremath{\text{ }}per-pixel\ensuremath{\text{ }}lighting"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Front\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Diffuse\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Front\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Specular\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Front\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_BackColor\ensuremath{\text{ }}("Back\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Diffuse\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_BackSpecColor\ensuremath{\text{ }}("Back\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Specular\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_BackShininess\ensuremath{\text{ }}("Back\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Off}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BackColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BackSpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_BackShininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}diffuseColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}specularColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(gl_FrontFacing)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}diffuseColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Color;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}shininess\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}diffuseColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_BackColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_BackSpecColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}shininess\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_BackShininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}-normalDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(diffuseColor);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(diffuseColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(specularColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Off}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BackColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BackSpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_BackShininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}diffuseColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}specularColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(gl_FrontFacing)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}diffuseColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Color;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}shininess\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}diffuseColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_BackColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_BackSpecColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}shininess\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_BackShininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}-normalDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(diffuseColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(specularColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Specular"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

As always, the only difference between the two passes is the lack of ambient lighting and the additive blending in the second pass.
\subsection{Summary}
\label{111}
Congratulations, you have reached the end of this short tutorial. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} How two-{}sided surfaces can be rendered with per-{}pixel lighting.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{112}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about the shader version for single-{}sided per-{}pixel lighting, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

.
\item{}  about the shader version for two-{}sided per-{}vertex lighting, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Two-{}Sided Surfaces}

.
\end{myitemize}
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\myminitoc
\label{113}





\label{114}
\LaTeXNullTemplate{}


\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/21.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{21}{Multiple subway lights of limited range in a tunnel.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries lighting by multiple light sources in one pass}. In particular, it covers Unity\textquotesingle{}s so-{}called “vertex lights” in the {\ttfamily ForwardBase} pass.

This tutorial is an extension of 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial, you should read it first.
\subsection{Multiple Lights in One Pass}
\label{115}
As discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Diffuse Reflection}

, Unity\textquotesingle{}s forward rendering path uses separate passes for the most important light sources. These are called “pixel lights” because the built-{}in shaders render them with per-{}pixel lighting. All light sources with the {\bfseries Render Mode} set to {\bfseries Important} are rendered as pixel lights. If the {\bfseries Pixel Light Count} of the {\bfseries Quality} project settings allows for more pixel lights, then some of the light sources with {\bfseries Render Mode} set to {\bfseries Auto} are also rendered as pixel lights. What happens to the other light sources? The built-{}in shaders of Unity render four additional lights as {\bfseries vertex lights} in the {\ttfamily ForwardBase} pass. As the name indicates, the built-{}in shaders render these lights with per-{}vertex lighting. This is what this tutorial is about. (Further lights are approximated by spherical harmonic lighting, which is not covered here.)

Unfortunately, it is somewhat unclear how to access the four vertex lights (i.e. their positions and colors). Here is, what appears to work in Unity 3.4 on Windows and MacOS X: 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}"vertex\ensuremath{\text{ }}lights"}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_LightColor[4];}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}array\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}colors\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}4\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_4LightPosX0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}x\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}4\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_4LightPosY0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}y\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}4\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_4LightPosZ0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}z\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}4\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_4LightAtten0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}scale\ensuremath{\text{ }}factors\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}squared\ensuremath{\text{ }}distance}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_LightPosition[4]\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}apparently\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}always\ensuremath{\text{ }}correctly\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Unity\ensuremath{\text{ }}3.4}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_LightAtten[4]\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}apparently\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}always\ensuremath{\text{ }}correctly\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Unity\ensuremath{\text{ }}3.4}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Depending on your platform and version of Unity you might have to use {\ttfamily unity_LightPosition{$\text{[}$}4{$\text{]}$}} instead of {\ttfamily unity_4LightPosX0},  {\ttfamily unity_4LightPosY0}, and {\ttfamily unity_4LightPosZ0}. Similarly, you might have to use {\ttfamily unity_LightAtten{$\text{[}$}4{$\text{]}$}} instead of {\ttfamily unity_4LightAtten0}. Note what\textquotesingle{}s not available: neither any cookie texture nor the transformation to light space (and therefore neither the direction of spotlights). Also, no 4th component of the light positions is available; thus, it is unclear whether a vertex light is a directional light, a point light, or a spotlight.

Here, we follow Unity\textquotesingle{}s built-{}in shaders and only compute the diffuse reflection by vertex light using per-{}vertex lighting. This can be computed with the following for-{}loop inside the vertex shader:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vertexLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}(int\ensuremath{\text{ }}index\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0;\ensuremath{\text{ }}index\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}4;\ensuremath{\text{ }}index++)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}lightPosition\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(unity_4LightPosX0[index],\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}unity_4LightPosY0[index],\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}unity_4LightPosZ0[index],\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(lightPosition\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}squaredDistance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(vertexToLightSource,\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}unity_4LightAtten0[index]\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}squaredDistance);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(unity_LightColor[index])\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(varyingNormalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vertexLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vertexLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

The total diffuse lighting by all vertex lights is accumulated in {\ttfamily vertexLighting} by initializing it to black and then adding the diffuse reflection of each vertex light to the previous value of {\ttfamily vertexLighting} at the end of the for-{}loop. A for-{}loop should be familiar to any C/C++/Java/JavaScript programmer. Note that for-{}loops are sometimes severely limited; in particular the limits (here: 0 and 4) have to be constants in Unity, i.e. you cannot even use uniforms to determine the limits. (The technical reason is that the limits have to be known at compile time in order to “un-{}roll” the loop.) 

This is more or less how vertex lights are computed in Unity\textquotesingle{}s built-{}in shaders. However, remember that nothing would stop you from computing specular reflection or per-{}pixel lighting with these “vertex lights”.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{116}
In the context of the shader code from 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

, the complete shader code is:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}per-pixel\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}lights"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}4\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}lights,\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}&\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}pixel\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#pragma\ensuremath{\text{ }}multi_compile_fwdbase\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}"vertex\ensuremath{\text{ }}lights"}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_LightColor[4];}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_4LightPosX0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}x\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}4\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_4LightPosY0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}y\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}4\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_4LightPosZ0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}z\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}4\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_4LightAtten0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}scale\ensuremath{\text{ }}factors\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}squared\ensuremath{\text{ }}distance}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Varyings\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexLighting;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Diffuse\ensuremath{\text{ }}reflection\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}four\ensuremath{\text{ }}"vertex\ensuremath{\text{ }}lights"\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vertexLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEXLIGHT_ON}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}(int\ensuremath{\text{ }}index\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0;\ensuremath{\text{ }}index\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}4;\ensuremath{\text{ }}index++)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}lightPosition\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(unity_4LightPosX0[index],\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}unity_4LightPosY0[index],\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}unity_4LightPosZ0[index],\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(lightPosition\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}squaredDistance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(vertexToLightSource,\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}unity_4LightAtten0[index]\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}squaredDistance);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(unity_LightColor[index])\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(varyingNormalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vertexLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vertexLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(vertexLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}"pixel\ensuremath{\text{ }}lights"}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Varyings}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Specular"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

The use of {\ttfamily \#pragma multi_compile_fwdbase} and {\ttfamily \#ifdef VERTEXLIGHT_ON ... \#endif} appears to be necessary to make sure that no vertex lighting is computed when Unity doesn\textquotesingle{}t provide the data.
\subsection{Summary}
\label{117}
Congratulations, you have reached the end of this tutorial. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} How Unity\textquotesingle{}s vertex lights are specified.
\item{} How a for-{}loop can be used in GLSL to compute the lighting of multiple lights in one pass.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{118}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about other parts of the shader code, you should read 
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.
\item{}  about Unity\textquotesingle{}s forward rendering path and what is computed in the {\ttfamily ForwardBase} pass, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/RenderTech-ForwardRendering.html}{ Unity\textquotesingle{}s reference about forward rendering}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/22.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{22}{The Earth seen from Apollo 17. The shape of the Earth is close to a quite smooth sphere.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial introduces {\bfseries texture mapping}.

It\textquotesingle{}s the first in a series of tutorials about texturing in GLSL shaders in Unity. In this tutorial, we start with a single texture map on a sphere. More specifically, we map an image of the Earth\textquotesingle{}s surface onto a sphere. Based on this, further tutorials cover topics such as lighting of textured surfaces, transparent textures, multitexturing, gloss mapping, etc.



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/23.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{23}{A triangle mesh approximating a sphere.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/24.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{24}{An image of the Earth\textquotesingle{}s surface. The horizontal coordinate represents the longitude, the vertical coordinate the latitude.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Texture Mapping}
\label{121}
The basic idea of “texture mapping” (or “texturing”) is to map an image (i.e. a “texture” or a “texture map”) onto a triangle mesh; in other words, to put a flat image onto the surface of a three-{}dimensional shape. 

To this end, “texture coordinates” are defined, which simply specify the position in the texture (i.e. image). The horizontal coordinate is officially called {\ttfamily S} and the vertical coordinate {\ttfamily T}. However, it is very common to refer to them as {\ttfamily x} and {\ttfamily y}. In animation and modeling tools, texture coordinates are usually called {\ttfamily U} and {\ttfamily V}.

In order to map the texture image to a mesh, every vertex of the mesh is given a pair of texture coordinates. (This process (and the result) is sometimes called “UV mapping” since each vertex is mapped to a point in the UV-{}space.) Thus, every vertex is mapped to a point in the texture image. The texture coordinates of the vertices can then be interpolated for each point of any triangle between three vertices and thus every point of all triangles of the mesh can have a pair of (interpolated) texture coordinates. These texture coordinates map each point of the mesh to a specific position in the texture map and therefore to the color at this position. Thus, rendering a texture-{}mapped mesh consists of two steps for all visible points: interpolation of texture coordinates and a look-{}up of the color of the texture image at the position specified by the interpolated texture coordinates.

In OpenGL, any valid floating-{}point number is a valid texture coordinate. However, when the GPU is asked to look up a pixel (or “texel”) of a texture image (e.g. with the “texture2D” instruction described below), it will internally map the texture coordinates to the range between 0 and 1 in a way depending on the “Wrap Mode” that is specified when importing the texture: wrap mode “repeat” basically uses the fractional part of the texture coordinates to determine texture coordinates in the range between 0 and 1. On the other hand, wrap mode “clamp” clamps the texture coordinates to this range. These internal texture coordinates in the range between 0 and 1 are then used to determine the position in the texture image: {$(0,0)$} specifies the lower, left corner of the texture image; {$(1,0)$} the lower, right corner; {$(0,1)$} the upper, left corner; etc.
\subsection{Texturing a Sphere in Unity}
\label{122}
To map the image of the Earth\textquotesingle{}s surface onto a sphere in Unity, you first have to import the image into Unity. Click the \myhref{http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earthmap720x360_grid.jpg}{ image} until you get to a larger version and save it (usually with a right-{}click) to your computer (remember where you saved it). Then switch to Unity and choose {\bfseries Assets >{} Import New Asset...} from the main menu. Choose the image file and click on {\bfseries Import} in the file selector box. The imported texture image should appear in the {\bfseries Project View}. By selecting it there, details about the way it is imported appear (and can be changed) in the {\bfseries Inspector View}.

Now create a sphere, a material, and a shader, and attach the shader to the material and the material to the sphere as described in 
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. The shader code should be:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}single\ensuremath{\text{ }}texture"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_MainTex\ensuremath{\text{ }}("Texture\ensuremath{\text{ }}Image",\ensuremath{\text{ }}2D)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"white"\ensuremath{\text{ }}\{\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}2D\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}property\ensuremath{\text{ }}that\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}call\ensuremath{\text{ }}"_MainTex",\ensuremath{\text{ }}which\ensuremath{\text{ }}should}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}labeled\ensuremath{\text{ }}"Texture\ensuremath{\text{ }}Image"\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Unity\textquotesingle{}s\ensuremath{\text{ }}user\ensuremath{\text{ }}interface.}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}By\ensuremath{\text{ }}default\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}use\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}"white"\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(alternatives:\ensuremath{\text{ }}"black",\ensuremath{\text{ }}"gray"\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}"bump").}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_MainTex;	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}variable\ensuremath{\text{ }}refering\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}property\ensuremath{\text{ }}above}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(in\ensuremath{\text{ }}fact,\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}just\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}small\ensuremath{\text{ }}integer\ensuremath{\text{ }}specifying\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}"texture\ensuremath{\text{ }}unit",\ensuremath{\text{ }}which\ensuremath{\text{ }}has\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}image\ensuremath{\text{ }}"bound"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}it;\ensuremath{\text{ }}Unity\ensuremath{\text{ }}takes\ensuremath{\text{ }}care\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}this).}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}at\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertices,}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}which\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}interpolated\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}each\ensuremath{\text{ }}fragment}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Unity\ensuremath{\text{ }}provides\ensuremath{\text{ }}default\ensuremath{\text{ }}longitude-latitude-like\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}at\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}vertices\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}sphere\ensuremath{\text{ }}mesh\ensuremath{\text{ }}as\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}"gl_MultiTexCoord0".}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}texture2D(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoordinates));	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}look\ensuremath{\text{ }}up\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}image\ensuremath{\text{ }}specified\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}"_MainTex"\ensuremath{\text{ }}at\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}specified\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}"textureCoordinates.x"\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}"textureCoordinates.y"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}return\ensuremath{\text{ }}it\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"gl_FragColor"\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Unlit/Texture"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}
 

Note that the name {\ttfamily _MainTex} was chosen to make sure that the fallback shader {\ttfamily Unlit/Texture} can access it (see the discussion of fallback shaders in 
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).

The sphere should now be white. If it is grey, you should check whether the shader is attached to the material and the material is attached to the sphere. If the sphere is magenta, you should check the shader code. In particular, you should select the shader in the {\bfseries Project View} and read the error message in the {\bfseries Inspector View}. 

If the sphere is white, select the sphere in the {\bfseries Hierarchy View} or the {\bfseries Scene View} and look at the information in the {\bfseries Inspector View}. Your material should appear under {\bfseries Mesh Renderer} and under it should be a label {\bfseries Texture Image}. (Otherwise click on the material bar to make it appear.) The label “Texture Image” is the same that we specified for our shader property {\ttfamily _MainTex} in the shader code. There is an empty box to the right of this label. Either click on the small {\bfseries Select} button in the box and select the imported texture image or drag \& drop the texture image from the {\bfseries Project View} to this empty box.

If everything went right, the texture image should now appear on the sphere. Congratulations!
\subsection{How It Works}
\label{123}
Since many techniques use texture mapping, it pays off very well to understand what is happening here. Therefore, let\textquotesingle{}s review the shader code:

The vertices of Unity\textquotesingle{}s sphere object come with attribute data in {\ttfamily gl_MultiTexCoord0} for each vertex, which specifies texture coordinates that are similar to longitude and latitude (but range from 0 to 1). This is analogous to the attribute {\ttfamily gl_Vertex}, which specifies a position in object space, except that {\ttfamily gl_MultiTexCoord0} specifies texture coordinates in the space of the texture image. 

The vertex shader then writes the texture coordinates of each vertex to the varying variable {\ttfamily textureCoordinates}. For each fragment of a triangle (i.e. each covered pixel), the values of this varying at the three triangle vertices are interpolated (see the description in 
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{Rasterization}

) and the interpolated texture coordinates are given to the fragment shader. The fragment shader then uses them to look up a color in the texture image specified by the uniform {\ttfamily _MainTex} at the interpolated position in texture space and returns this color in {\ttfamily gl_FragColor}, which is then written to the framebuffer and displayed on the screen.

It is crucial that you gain a good idea of these steps in order to understand the more complicated texture mapping techniques presented in other tutorials.
\subsection{Repeating and Moving Textures}
\label{124}
In Unity\textquotesingle{}s interface for the shader above, you might have noticed the parameters {\bfseries Tiling} and {\bfseries Offset}, each with an {\bfseries x} and a {\bfseries y} component. In built-{}in shaders, these parameters allow you to repeat the texture (by shrinking the texture image in texture coordinate space) and move the texture image on the surface (by offsetting it in texture coordinate space). In order to be consistent with this behavior, another uniform has to be defined:
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For each texture property, Unity offers such a {\ttfamily vec4} uniform with the ending “_ST”. (Remember: “S” and “T” are the official names of the texture coordinates, which are usually called “U” and “V”, or “x” and “y”.) This uniform holds the {\bfseries x} and {\bfseries y} components of the {\bfseries Tiling} parameter in {\ttfamily _MainTex_ST.x} and {\ttfamily _MainTex_ST.y}, while the {\bfseries x} and {\bfseries y} components of the {\bfseries Offset} parameter are stored in {\ttfamily _MainTex_ST.w} and {\ttfamily _MainTex_ST.z}. The uniform should be used like this:
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This makes the shader behave like the built-{}in shaders. In the other tutorials, this feature is usually not implemented in order to keep the shader code a bit cleaner.

And just for completeness, here is the complete shader code with this feature:
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\subsection{Summary}
\label{125}
You have reached the end of one of the most important tutorials. We have looked at:
\begin{myitemize}
\item{} How to import a texture image and how to attach it to a texture property of a shader.
\item{} How a vertex shader and a fragment shader work together to map a texture image onto a mesh.
\item{} How Unity\textquotesingle{}s tiling and offset parameters for textures work and how to implement them.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{126}
If you want to know more 
\begin{myitemize}
\item{} about the data flow in and out of vertex shaders and fragment shaders (i.e. vertex attributes, varyings, etc.), you should read the description in 
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{OpenGL ES 2.0 Pipeline}

.
\item{} about the interpolation of varying variables for the fragment shader, you should read the discussion in 
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{Rasterization}

.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/25.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{25}{Earthrise as seen from Apollo 8.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries per-{}vertex lighting of textured surfaces}.

It combines the shader code of 
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{Textured Spheres}

 and 
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{Specular Highlights}

 to compute lighting with a diffuse material color determined by a texture. If you haven\textquotesingle{}t read those sections, this would be a very good opportunity to read them.
\subsection{Texturing and Diffuse Per-{}Vertex Lighting}
\label{129}
In 
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{Textured Spheres}

, the texture color was used as output of the fragment shader. However, it is also possible to use the texture color as any of the parameters in lighting computations, in particular the material constant {$k_\text{diffuse}$} for diffuse reflection, which was introduced in 
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{Diffuse Reflection}

. It appears in the diffuse part of the Phong reflection model:

{$I_\text{diffuse} = I_\text{incoming}\,k_\text{diffuse} \max(0,\mathbf{N}\cdot \mathbf{L})$}

where this equation is used with different material constants for the three color components red, green, and blue. By using a texture to determine these material constants, they can vary over the surface.
\subsection{Shader Code}
\label{130}
In comparison to the per-{}vertex lighting in 
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{Specular Highlights}

, the vertex shader here computes two varying colors: {\ttfamily diffuseColor} is multiplied with the texture color in the fragment shader and {\ttfamily specularColor} is just the specular term, which shouldn\textquotesingle{}t be multiplied with the texture color. This makes perfect sense but for historically reasons (i.e. older graphics hardware that was less capable) this is sometimes referred to as “separate specular color”; in fact, Unity\textquotesingle{}s ShaderLab has an \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-Material.html}{ option called “SeparateSpecular”} to activate or deactivate it.   

Note that a property {\ttfamily _Color} is included, which is multiplied (component-{}wise) to all parts of the {\ttfamily diffuseColor}; thus, it acts as a useful color filter to tint or shade the texture color. Moreover, a property with this name is required to make the fallback shader work (see also the discussion of fallback shaders in 
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).  
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}Phong\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}Phong\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(_WorldSpaceCameraPos,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}diffuseColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseColor\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(texture2D(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoordinates)))}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularColor,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_MainTex;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}Phong\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}Phong\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(_WorldSpaceCameraPos,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}diffuseColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
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In order to assign a texture image to this shader, you should follow the steps discussed in 
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{Textured Spheres}

.
\subsection{Summary}
\label{131}
Congratulations, you have reached the end. We have looked at:
\begin{myitemize}
\item{} How texturing and per-{}vertex lighting are usually combined.
\item{} What a “separate specular color” is.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{132}
If you still want to know more
\begin{myitemize}
\item{} about fallback shaders or the diffuse reflection term of the Phong reflection model, you should read 
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{Diffuse Reflection}

.
\item{} about per-{}vertex lighting or the rest of the Phong reflection model, i.e. the ambient and the specular term, you should read 
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{Specular Highlights}

.
\item{} about the basics of texturing, you should read 
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{Textured Spheres}

.
\end{myitemize}
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\chapter{Glossy Textures}

\myminitoc
\label{133}





\label{134}
\LaTeXNullTemplate{}


\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/26.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{26}{Sun set with a specular highlight in the Pacific Ocean as seen from the  International Space Station (ISS).}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries per-{}pixel lighting of partially glossy, textured surfaces}.

It combines the shader code of 
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 and 
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{Smooth Specular Highlights}

 to compute per-{}pixel lighting with a material color for diffuse reflection that is determined by the RGB components of a texture and an intensity of the specular reflection that is determined by the A component of the same texture. If you haven\textquotesingle{}t read those sections, this would be a very good opportunity to read them.
\subsection{Gloss Mapping}
\label{135}
In 
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{Lighting Textured Surfaces}

, the material constant for the diffuse reflection was determined by the RGB components of a texture image. Here we extend this technique and determine the strength of the specular reflection by the A (alpha) component of the same texture image. Using only one texture offers a significant performance advantage, in particular because an RGBA texture lookup is under certain circumstances just as expensive as an RGB texture lookup.

If the “gloss” of a texture image (i.e. the strength of the specular reflection) is encoded in the A (alpha) component of an RGBA texture image, we can simply multiply the material constant for the specular reflection {$k_\text{specular}$} with the alpha component of the texture image. {$k_\text{specular}$} was introduced in 
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{Specular Highlights}

 and appears in the specular reflection term of the Phong reflection model:

{$I_\text{specular} = I_\text{incoming}\,k_\text{specular} \max(0, \mathbf{R}\cdot \mathbf{V})^{n_\text{shininess}}$}

If multiplied with the alpha component of the texture image, this term reaches its maximum (i.e. the surface is glossy) where alpha is 1, and it is 0 (i.e. the surface is not glossy at all) where alpha is 0. 



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/27.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{27}{Map of the Earth with transparent water, i.e. the alpha component is 0 for water and 1 for land.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Shader Code for Per-{}Pixel Lighting}
\label{136}
The shader code is a combination of the per-{}pixel lighting from 
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{Smooth Specular Highlights}

 and the texturing from 
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. Similarly to 
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{Lighting Textured Surfaces}

, the RGB components of the texture color in {\ttfamily textureColor } is multiplied to the diffuse material color {\ttfamily _Color}. 

In the particular texture image 
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, the alpha component is 0 for water and 1 for land. However, it should be the water that is glossy and the land that isn\textquotesingle{}t. Thus, with this particular image, we should multiply the specular material color with {\ttfamily (1.0 -{} textureColor.a)}. On the other hand, usual gloss maps would require a multiplication with {\ttfamily textureColor.a}. (Note how easy it is to make this kind of changes to a shader program.)
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}texture2D(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoordinates));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(textureColor);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(textureColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}textureColor.a)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}usual\ensuremath{\text{ }}gloss\ensuremath{\text{ }}maps:\ensuremath{\text{ }}"...\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}textureColor.a"}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_MainTex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}texture2D(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoordinates));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(textureColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}textureColor.a)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}usual\ensuremath{\text{ }}gloss\ensuremath{\text{ }}maps:\ensuremath{\text{ }}"...\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}textureColor.a"}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Specular"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


A useful modification of this shader for the particular texture image above, would be to set the diffuse material color to a dark blue where the alpha component is 0.
\subsection{Shader Code for Per-{}Vertex Lighting}
\label{137}
As discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

, specular highlights are usually not rendered very well with per-{}vertex lighting. Sometimes, however, there is no choice because of performance limitations. In order to include gloss mapping in the shader code of 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Lighting Textured Surfaces}

, the fragment shaders of both passes should be replaced with this code:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}texture2D(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoordinates));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseColor\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(textureColor)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularColor\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}textureColor.a),\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Note that a usual gloss map would require a multiplication with {\ttfamily textureColor.a} instead of {\ttfamily (1.0 -{} textureColor.a)}.
\subsection{Summary}
\label{138}
Congratulations! You finished an important tutorial about gloss mapping. We have looked at:
\begin{myitemize}
\item{} What gloss mapping is.
\item{} How to implement it for per-{}pixel lighting.
\item{} How to implement it for per-{}vertex lighting.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{139}
If you still want to learn more 
\begin{myitemize}
\item{} about per-{}pixel lighting (without texturing), you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

.
\item{} about texturing, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Textured Spheres}

.
\item{} about per-{}vertex lighting with texturing, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Lighting Textured Surfaces}

.
\end{myitemize}





UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming BottomNav

{}

\chapter{Transparent Textures}

\myminitoc
\label{140}





\label{141}
\LaTeXNullTemplate{}


\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/28.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{28}{Map of the Earth with transparent water, i.e. the alpha component is 0 for water and 1 for land.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers various common uses of {\bfseries alpha texture maps}, i.e. RGBA texture images with an A (alpha) component that specifies the opacity of texels. 

It combines the shader code of 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Textured Spheres}

 with concepts that were introduced in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Cutaways}

 and 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Transparency}

.

If you haven\textquotesingle{}t read these tutorials, this would be a very good opportunity to read them.
\subsection{Discarding Transparent Fragments}
\label{142}
Let\textquotesingle{}s start with discarding fragments as explained in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Cutaways}

. Follow the steps described in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Textured Spheres}

 and assign the image 

UNKNOWN TEMPLATE  
Hide in print

{to the left}



UNKNOWN TEMPLATE  
Only in print

{above}

 to the material of a sphere with the following shader:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}texturing\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}discard"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_MainTex\ensuremath{\text{ }}("RGBA\ensuremath{\text{ }}Texture\ensuremath{\text{ }}Image",\ensuremath{\text{ }}2D)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"white"\ensuremath{\text{ }}\{\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Cutoff\ensuremath{\text{ }}("Alpha\ensuremath{\text{ }}Cutoff",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.5}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Off\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}since\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}partially\ensuremath{\text{ }}transparent,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}shouldn\textquotesingle{}t\ensuremath{\text{ }}cull\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}back}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_MainTex;	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Cutoff;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}texture2D(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoordinates));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(gl_FragColor.a\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}_Cutoff)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}value\ensuremath{\text{ }}less\ensuremath{\text{ }}than\ensuremath{\text{ }}user-specified\ensuremath{\text{ }}threshold?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}discard;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}yes:\ensuremath{\text{ }}discard\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}fragment}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Unlit/Transparent\ensuremath{\text{ }}Cutout"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


The fragment shader reads the RGBA texture and compares the alpha value against a user-{}specified threshold. If the alpha value is less than the threshold, the fragment is discarded and the surface appears transparent.
\subsection{Alpha Testing}
\label{143}
The same effect as described above can be implemented with an alpha test. The advantage of the alpha test is that it runs also on older hardware that doesn\textquotesingle{}t support GLSL. Here is the code, which results in more or less the same result as the shader above:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}texturing\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}test"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_MainTex\ensuremath{\text{ }}("RGBA\ensuremath{\text{ }}Texture\ensuremath{\text{ }}Image",\ensuremath{\text{ }}2D)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"white"\ensuremath{\text{ }}\{\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Cutoff\ensuremath{\text{ }}("Alpha\ensuremath{\text{ }}Cutoff",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.5}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Off\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}since\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}partially\ensuremath{\text{ }}transparent,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}shouldn\textquotesingle{}t\ensuremath{\text{ }}cull\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}back}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}AlphaTest\ensuremath{\text{ }}Greater\ensuremath{\text{ }}[_Cutoff]\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}specify\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}test:\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}fragment\ensuremath{\text{ }}passes\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}greater\ensuremath{\text{ }}than\ensuremath{\text{ }}_Cutoff\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_MainTex;	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Cutoff;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}texture2D(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoordinates));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Unlit/Transparent\ensuremath{\text{ }}Cutout"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Here, no explicit {\ttfamily discard} instruction is necessary but the alpha test has to be configured to pass only those fragments with an alpha value of more than the {\ttfamily _Cutoff} property; otherwise they are discarded. More details about the alpha test are available in \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-AlphaTest.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab documentation}. Note that the {\ttfamily discard} instruction is a lot more flexible and better supported by APIs such as OpenGL ES 2.0 than the alpha test.
\subsection{Blending}
\label{144}
The 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Transparency}

 described how to render semitransparent objects with alpha blending. Combining this with an RGBA texture results in this code:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}texturing\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}blending"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_MainTex\ensuremath{\text{ }}("RGBA\ensuremath{\text{ }}Texture\ensuremath{\text{ }}Image",\ensuremath{\text{ }}2D)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"white"\ensuremath{\text{ }}\{\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
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It should be mentioned that this particular texture image contains only alpha values of either 0 or 1. Thus, there are relatively few fragments that receive an alpha value in between 0 and 1 due to interpolation of the alpha values of neighboring texels. It is only for those fragments that the order of rendering is important. If one accepts potential rendering artifacts for these fragments, one might improve the performance of the shader by removing the subshader tag {\ttfamily \symbol{34}Queue\symbol{34} = \symbol{34}Transparent\symbol{34}} (thus, Unity doesn\textquotesingle{}t have to sort the objects from back to front) and also removing the setting {\ttfamily ZWrite Off} (thus the depth test can work more efficiently). 

Furthermore, all texels with an alpha value of 0 are black in this particular texture image. In fact, the colors in this texture image are “premultiplied” with their alpha value. (Such colors are also called “opacity-{}weighted.”) Thus, for this particular image, we should actually specify the blend equation for premultiplied colors in order to avoid another multiplication of the colors with their alpha value in the blend equation. Therefore, an improvement of the shader (for this particular texture image) is to employ the following blend specification in both passes:

{\ttfamily Blend One OneMinusSrcAlpha}



\begin{minipage}{0.37500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/29.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{29}{Semitransparent globes are often used for logos and trailers.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Blending with Customized Colors}
\label{145}
We should not end this tutorial without a somewhat more practical application of the presented techniques. 
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 is an image of a globe with semitransparent blue oceans, which I found on Wikimedia Commons. There is some lighting (or silhouette enhancement) going on, which I didn\textquotesingle{}t try to reproduce. Instead, I only tried to reproduce the basic idea of semitransparent oceans with the following shader, which ignores the RGB colors of the texture map and replaces them by specific colors based on the alpha value:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}texture2D(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoordinates));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(gl_FragColor.a\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}0.5)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}opaque\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}face?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.2,\ensuremath{\text{ }}1.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}opaque\ensuremath{\text{ }}dark\ensuremath{\text{ }}blue}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}transparent\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}face?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}0.3);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}semitransparent\ensuremath{\text{ }}dark\ensuremath{\text{ }}blue}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Back\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}now\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ZWrite\ensuremath{\text{ }}Off\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}don\textquotesingle{}t\ensuremath{\text{ }}write\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}depth\ensuremath{\text{ }}buffer\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}order\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}occlude\ensuremath{\text{ }}other\ensuremath{\text{ }}objects}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}SrcAlpha\ensuremath{\text{ }}OneMinusSrcAlpha\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}blend\ensuremath{\text{ }}based\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}fragment\textquotesingle{}s\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}value}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_MainTex;	}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}texture2D(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoordinates));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(gl_FragColor.a\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}0.5)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}opaque\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}face?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}opaque\ensuremath{\text{ }}green}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}transparent\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}face}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}0.3);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}semitransparent\ensuremath{\text{ }}dark\ensuremath{\text{ }}blue}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Unlit/Transparent"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Of course, it would be interesting to add lighting and silhouette enhancement to this shader. One could also change the opaque, green color in order to take the texture color into account, e.g. with:

{\ttfamily gl_FragColor = vec4(0.5 * gl_FragColor.r, 2.0 * gl_FragColor.g, 0.5 * gl_FragColor.b, 1.0);}

which emphasizes the green component by multiplying it with {$2$} and dims the red and blue components by multiplying them with {$0.5$}. However, this results in oversaturated green that is clamped to the maximum intensity. This can be avoided by halvening the difference of the green component to the maximum intensity 1. This difference is {\ttfamily 1.0 -{} gl_FragColor.g}; half of it is {\ttfamily 0.5 * (1.0 -{} gl_FragColor.g)} and the value corresponding to this reduced distance to the maximum intensity is: {\ttfamily 1.0 -{} 0.5 * (1.0 -{} gl_FragColor.g)}. Thus, in order to avoid oversaturation of green, we could use (instead of the opaque green color):

{\ttfamily gl_FragColor = vec4(0.5 * gl_FragColor.r, 1.0 -{} 0.5 * (1.0 -{} gl_FragColor.g), 0.5 * gl_FragColor.b, 1.0);}

In practice, one has to try various possibilites for such color transformations. To this end, the use of numeric shader properties (e.g. for the factors 0.5 in the line above) is particularly useful to interactively explore the possibilities.
\subsection{Summary}
\label{146}
Congratulations! You have reached the end of this rather long tutorial. We have looked at:
\begin{myitemize}
\item{} How discarding fragments can be combined with alpha texture maps.
\item{} How the alpha test can be used to achieve the same effect.
\item{} How alpha texture maps can be used for blending.
\item{} How alpha texture maps can be used to determine colors.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{147}
If you still want to know more
\begin{myitemize}
\item{} about texturing, you should read 
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{Textured Spheres}

.
\item{} about discarding fragments, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Cutaways}

.
\item{} about the alpha test, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/SL-AlphaTest.html}{ Unity\textquotesingle{}s ShaderLab documentation: Alpha testing}.
\item{} about blending, you should read 
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{Transparency}

.
\end{myitemize}
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\chapter{Layers of Textures}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/30.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{30}{Layers of human skin.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial introduces {\bfseries multitexturing}, i.e. the use of multiple texture images in a shader. 

It extends the shader code of 
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 to multiple textures and shows a way of combining them. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorials, this would be a very good opportunity to read it.
\subsection{Layers of Surfaces}
\label{150}
Many real surfaces (e.g. the human skin illustrated in the image 
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) consist of several layers of different colors, transparencies, reflectivities, etc. If the topmost layer is opaque and doesn\textquotesingle{}t transmit any light, this doesn\textquotesingle{}t really matter for rendering the surface. However, in many cases the topmost layer is (semi)transparent and therefore an accurate rendering of the surface has to take multiple layers into account. 

In fact, the specular reflection that is included in the Phong reflection model (see 
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) often corresponds to a transparent layer that reflects light: sweat on human skin, wax on fruits, transparent plastics with embedded pigment particles, etc. On the other hand, the diffuse reflection corresponds to the layer(s) below the topmost transparent layer. 

Lighting such layered surfaces doesn\textquotesingle{}t require a geometric model of the layers: they can be represented by a single, infinitely thin polygon mesh. However, the lighting computation has to compute different reflections for different layers and has to take the transmission of light between layers into account (both when light enters the layer and when it exits the layer). Examples of this approach are included in the “Dawn” demo by Nvidia (see Chapter 3 of the book “GPU Gems”, which is available \myhref{http://developer.nvidia.com/node/108}{ online}) and the “Human Head” demo by Nvidia (see Chapter 14 of the book “GPU Gems 3”, which is also available \myhref{http://developer.nvidia.com/node/171}{ online}).

A full description of these processes is beyond the scope of this tutorial. Suffice to say that layers are often associated with texture images to specify their characteristics. Here we just show how to use two textures and one particular way of combining them. The example is in fact not related to layers and therefore illustrates that multitexturing has more applications than layers of surfaces.



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/31.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{31}{Map of the unlit Earth.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/32.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{32}{Map of the sunlit Earth.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Lit and Unlit Earth}
\label{151}
Due to human activities, the unlit side of the Earth is not completely dark. Instead, artificial lights mark the position and extension of cities as shown in the image 
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. Therefore, diffuse lighting of the Earth should not just dim the texture image for the sunlit surface but actually blend it to the unlit texture image. Note that the sunlit Earth is far brighter than human-{}made lights on the unlit side; however, we reduce this contrast in order to show off the nighttime texture.

The shader code extends the code from 
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 to two texture images and uses the computation described in 
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 for a single, directional light source:

{$I_\text{diffuse} = I_\text{incoming}\,k_\text{diffuse} \max(0,\mathbf{N}\cdot \mathbf{L})$}

According to this equation, the level of diffuse lighting {\ttfamily levelOfLighting} is max(0, {\bfseries N}·{\bfseries L}). We then blend the colors of the daytime texture and the nighttime texture based on {\ttfamily levelOfLighting}. This could be achieved by multiplying the daytime color with {\ttfamily levelOfLighting} and multiplying the nighttime color with {\ttfamily 1.0 -{} levelOfLighting} before adding them to determine the fragment\textquotesingle{}s color. Alternatively, the built-{}in GLSL function {\ttfamily mix} can be used ({\ttfamily mix(a, b, w) = b*w + a*(1.0-{}w)}), which is likely to be more efficient. Thus, the fragment shader could be:
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Note that this blending is very similar to the alpha blending that was discussed in 
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 except that we perform the blending inside a fragment shader and use {\ttfamily levelOfLighting} instead of the alpha component (i.e. the opacity) of the texture that should be blended “over” the other texture. In fact, if {\ttfamily _DecalTex} specified an alpha component (see 
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), we could use this alpha component to blend {\ttfamily _DecalTex} over {\ttfamily _MainTex}. This is actually what Unity\textquotesingle{}s standard {\ttfamily Decal} shader does and it corresponds to a layer which is partially transparent on top of an opaque layer that is visible where the topmost layer is transparent.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{152}
The names of the properties of the shader were chosen to agree with the property names of the fallback shader — in this case the {\ttfamily Decal} shader (note that the fallback {\ttfamily Decal} shade and the standard {\ttfamily Decal} shader appear to use the two textures in opposite ways). Also, an additional property {\ttfamily _Color} is introduced and multiplied (component-{}wise) to the texture color of the nighttime texture in order to control its overall brightness. Furthermore, the color of the light source {\ttfamily _LightColor0} is multiplied (also component-{}wise) to the color of the daytime texture in order to take colored light sources into account. 
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}texture2D(_DecalTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoordinates));\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mix(nighttimeColor,\ensuremath{\text{ }}daytimeColor,\ensuremath{\text{ }}levelOfLighting);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}daytimeColor\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}levelOfLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}nighttimeColor\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}levelOfLighting)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Decal"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

When you run this shader, make sure that you have an activated directional light source in your scene.
\subsection{Summary}
\label{153}

Congratulations! You have reached the end of the last tutorial on basic texturing. We have looked at:
\begin{myitemize}
\item{} How layers of surfaces can influence the appearance of materials (e.g. human skin, waxed fruits, plastics, etc.)
\item{} How artificial lights on the unlit side can be taken into account when texturing a sphere representing the Earth.
\item{} How to implement this technique in a shader.
\item{} How this is related to blending an alpha texture over a second opaque texture.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{154}

If you still want to know more
\begin{myitemize}
\item{} about basic texturing, you should read 
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{Textured Spheres}

.
\item{} about diffuse reflection, you should read 
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{Diffuse Reflection}

.
\item{} about alpha textures, you should read 
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.
\item{} about advanced skin rendering, you could read Chapter 3 “Skin in the ‘Dawn’ Demo” by Curtis Beeson and Kevin Bjorke of the book “GPU Gems” by Randima Fernando (editor) published 2004 by Addison-{}Wesley, which is available \myhref{http://http.developer.nvidia.com/GPUGems/gpugems_ch03.html}{ online}, and Chapter 14 “Advanced Techniques for Realistic Real-{}Time Skin Rendering” by Eugene d’Eon and David Luebke of the book “GPU Gems 3” by Hubert Nguyen (editor) published 2007 by Addison-{}Wesley, which is also available \myhref{http://http.developer.nvidia.com/GPUGems3/gpugems3_ch14.html}{ online}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/33.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{33}{“The Incredulity of Saint Thomas” by Caravaggio, 1601-{}1603.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries normal mapping}.

It\textquotesingle{}s the first in a series of tutorials about texturing techniques that go beyond two-{}dimensional surfaces (or layers of surfaces). In this tutorial, we start with normal mapping, which is a very well established technique to fake the lighting of small bumps and dents — even on coarse polygon meshes. The code of this tutorial is based on 
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.
\subsection{Perceiving Shapes Based on Lighting}
\label{157}
The painting by Caravaggio depicted 
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 is about the incredulity of Saint Thomas, who did not believe in Christ\textquotesingle{}s resurrection until he put his finger in Christ\textquotesingle{}s side. The furrowed brows of the apostles not only symbolize this incredulity but clearly convey it by means of a common facial expression. However, why do we know that their foreheads are actually furrowed instead of being painted with some light and dark lines? After all, this is just a flat painting. In fact, viewers intuitively make the assumption that these are furrowed instead of painted brows — even though the painting itself allows for both interpretations. The lesson is: bumps on smooth surfaces can often be convincingly conveyed by the lighting alone without any other cues (shadows, occlusions, parallax effects, stereo, etc.). 
\subsection{Normal Mapping}
\label{158}
Normal mapping tries to convey bumps on smooth surfaces (i.e. coarse triangle meshes with interpolated normals) by changing the surface normal vectors according to some virtual bumps. When the lighting is computed with these modified normal vectors, viewers will often perceive the virtual bumps — even though a perfectly flat triangle has been rendered. The illusion can certainly break down (in particular at silhouettes) but in many cases it is very convincing.

More specifically, the normal vectors that represent the virtual bumps are first {\bfseries encoded} in a texture image (i.e. a normal map). A fragment shader then looks up these vectors in the texture image and computes the lighting based on them. That\textquotesingle{}s about it. The problem, of course, is the encoding of the normal vectors in a texture image. There are different possibilities and the fragment shader has to be adapted to the specific encoding that was used to generate the normal map.



\begin{minipage}{0.50000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/34.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{34}{A typical example for the appearance of an encoded normal map.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Normal Mapping in Unity}
\label{159}
The very good news is that you can easily create normal maps from gray-{}scale images with Unity: create a gray-{}scale image in your favorite paint program and use a specific gray for the regular height of the surface, lighter grays for bumps, and darker grays for dents. Make sure that the transitions between different grays are smooth, e.g. by blurring the image. When you import the image with {\bfseries Assets >{} Import New Asset} change the {\bfseries Texture Type} in the {\bfseries Inspector View} to {\bfseries Normal map} and check {\bfseries Generate from greyscale}. After clicking {\bfseries Apply}, the preview should show a bluish image with reddish and greenish edges. Alternatively to generating a normal map, the encoded normal map 
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 can be imported (don\textquotesingle{}t forget to uncheck the {\bfseries Generate from greyscale} box).

The not so good news is that the fragment shader has to do some computations to decode the normals. First of all, the texture color is stored in a two-{}component texture image, i.e. there is only an alpha component {$A$} and one color component available. The color component can be accessed as the red, green, or blue component — in all cases the same value is returned. Here, we use the green component {$G$} since Unity also uses it. The two components, {$G$} and {$A$}, are stored as numbers between 0 and 1; however, they represent coordinates {$n_x$} and {$n_y$} between -{}1 and 1. The mapping is:

{$n_x = 2 A - 1$}{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}} and {\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$n_y = 2 G - 1$}

From these two components, the third component {$n_z$} of the three-{}dimensional normal vector {\bfseries n}{$=(n_x,n_y,n_z)$} can be calculated because of the normalization to unit length:

{$\sqrt{n_x^2+n_y^2+n_z^2} = 1\quad \Rightarrow$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$n_z = \pm\sqrt{1 - n_x^2 - n_y^2}$}

Only the “+” solution is necessary if we choose the {$z$} axis along the axis of the smooth normal vector (interpolated from the normal vectors that were set in the vertex shader) since we aren\textquotesingle{}t able to render surfaces with an inwards pointing normal vector anyways. The code snippet from the fragment shader could look like this:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}encodedNormal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_BumpMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.xy\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates.xy\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.zw);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}localCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(2.0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}encodedNormal.ag\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec2(1.0),\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localCoords.z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sqrt(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}dot(localCoords,\ensuremath{\text{ }}localCoords));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}approximation\ensuremath{\text{ }}without\ensuremath{\text{ }}sqrt:\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localCoords.z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dot(localCoords,\ensuremath{\text{ }}localCoords);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


The decoding for devices that use OpenGL ES is actually simpler since Unity doesn\textquotesingle{}t use a two-{}component texture in this case. Thus, for mobile platforms the decoding becomes:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}encodedNormal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_BumpMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.xy\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates.xy\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.zw);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}localCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}2.0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}encodedNormal.rgb\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(1.0);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

However, the rest of this tutorial (and also 
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) will cover only (desktop) OpenGL.



\begin{minipage}{0.50000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/35.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{35}{Tangent plane to a point on a sphere.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Unity uses a local surface coordinate systems for each point of the surface to specify normal vectors in the normal map. The {$z$} axis of this local coordinates system is given by the smooth, interpolated normal vector {\bfseries N} in world space and the {$x-y$} plane is a tangent plane to the surface as illustrated in the image 
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. Specifically, the {$x$} axis is specified by the tangent attribute {\bfseries T} that Unity provides to vertices (see the discussion of attributes in 
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{Debugging of Shaders}

). Given the {$x$} and {$z$} axis, the {$y$} axis can be computed by a cross product in the vertex shader, e.g. {\bfseries B} = {\bfseries N} × {\bfseries T}. (The letter {\bfseries B} refers to the traditional name “binormal” for this vector.) 

Note that the normal vector {\bfseries N} is transformed with the transpose of the inverse model matrix from object space to world space (because it is orthogonal to a surface; see 
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) while the tangent vector {\bfseries T} specifies a direction between points on a surface and is therefore transformed with the model matrix. The binormal vector {\bfseries B} represents a third class of vectors which are transformed differently. (If you really want to know: the skew-{}symmetric matrix B corresponding to “{\bfseries B}×” is transformed like a quadratic form.) Thus, the best choice is to first transform {\bfseries N} and {\bfseries T} to world space, and then to compute {\bfseries B} in world space using the cross product of the transformed vectors.

With the normalized directions {\bfseries T}, {\bfseries B}, and {\bfseries N} in world space, we can easily form a matrix that maps any normal vector {\bfseries n} of the normal map from the local surface coordinate system to world space because the columns of such a matrix are just the vectors of the axes; thus, the 3×3 matrix for the mapping of {\bfseries n} to world space is:

{$\mathrm{M}_{\text{surface}\to \text{world}} = \left[ \begin{matrix} T_x & B_x & N_x \\ T_y & B_y & N_y \\ T_z & B_z & N_z  \end{matrix} \right]$}

These calculations are performed by the vertex shader, for example this way:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}mat3\ensuremath{\text{ }}localSurface2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}mapping\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}local\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}coordinates}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}Tangent;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[0]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(vec3(Tangent),\ensuremath{\text{ }}0.0)));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[2]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[1]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cross(localSurface2World[2],\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[0])\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}Tangent.w);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}factor\ensuremath{\text{ }}Tangent.w\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}specific\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}Unity}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

The factor {\ttfamily Tangent.w} in the computation of {\ttfamily binormal} is specific to Unity, i.e. Unity provides tangent vectors and normal maps such that we have to do this multiplication. 

In the fragment shader, we multiply the matrix in {\ttfamily localSurface2World} with {\bfseries n}. For example, with this line:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(localSurface2World\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}localCoords);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


With the new normal vector in world space, we can compute the lighting as in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{160}
This shader code simply integrates all the snippets and uses our standard two-{}pass approach for pixel lights.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}mapping"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_BumpMap\ensuremath{\text{ }}("Normal\ensuremath{\text{ }}Map",\ensuremath{\text{ }}2D)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"bump"\ensuremath{\text{ }}\{\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_BumpMap;	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}mat3\ensuremath{\text{ }}localSurface2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}mapping\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}local\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}coordinates}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}Tangent;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[0]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(vec3(Tangent),\ensuremath{\text{ }}0.0)));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[2]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[1]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cross(localSurface2World[2],\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[0])\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}Tangent.w);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}factor\ensuremath{\text{ }}Tangent.w\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}specific\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}Unity}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}principle\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}have\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}columns\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}"localSurface2World"\ensuremath{\text{ }}again;\ensuremath{\text{ }}however,\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}potential\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}problems\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}small\ensuremath{\text{ }}since\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}use\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}to}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}compute\ensuremath{\text{ }}"normalDirection",\ensuremath{\text{ }}which\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}anyways}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}encodedNormal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_BumpMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.xy\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates.xy\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.zw);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}localCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(2.0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}encodedNormal.ag\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec2(1.0),\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localCoords.z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sqrt(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}dot(localCoords,\ensuremath{\text{ }}localCoords));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}approximation\ensuremath{\text{ }}without\ensuremath{\text{ }}sqrt:\ensuremath{\text{ }}localCoords.z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dot(localCoords,\ensuremath{\text{ }}localCoords);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(localSurface2World\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}localCoords);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_BumpMap;	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}mat3\ensuremath{\text{ }}localSurface2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}mapping\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}local\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}coordinates}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}Tangent;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[0]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(vec3(Tangent),\ensuremath{\text{ }}0.0)));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[2]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[1]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cross(localSurface2World[2],\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[0])\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}Tangent.w);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}factor\ensuremath{\text{ }}Tangent.w\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}specific\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}Unity}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}principle\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}have\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}columns\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}"localSurface2World"\ensuremath{\text{ }}again;\ensuremath{\text{ }}however,\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}potential\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}problems\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}small\ensuremath{\text{ }}since\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}use\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}to}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}compute\ensuremath{\text{ }}"normalDirection",\ensuremath{\text{ }}which\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}anyways}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}encodedNormal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_BumpMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.xy\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates.xy\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.zw);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}localCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(2.0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}encodedNormal.ag\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec2(1.0),\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localCoords.z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sqrt(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}dot(localCoords,\ensuremath{\text{ }}localCoords));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}approximation\ensuremath{\text{ }}without\ensuremath{\text{ }}sqrt:\ensuremath{\text{ }}localCoords.z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dot(localCoords,\ensuremath{\text{ }}localCoords);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(localSurface2World\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}localCoords);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
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\end{Shaded}

Note that we have used the tiling and offset uniform {\ttfamily _BumpMap_ST} as explained in the 
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{Textured Spheres}{tutorial on textured spheres}

 since this option is often particularly useful for bump maps.
\subsection{Summary}
\label{161}
Congratulations! You finished this tutorial! We have look at:
\begin{myitemize}
\item{} How human perception of shapes often relies on lighting.
\item{} What normal mapping is.
\item{} How Unity encodes normal maps.
\item{} How a fragment shader can decode Unity\textquotesingle{}s normal maps and use them to per-{}pixel lighting.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{162}
If you still want to know more
\begin{myitemize}
\item{} about texture mapping (including tiling and offseting), you should read 
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{Textured Spheres}

.
\item{} about per-{}pixel lighting with the Phong reflection model, you should read 
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{Smooth Specular Highlights}

.
\item{} about transforming normal vectors, you should read 
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{Applying Matrix Transformations}

.
\item{} about normal mapping, you could read Mark J. Kilgard: “A Practical and Robust Bump-{}mapping Technique for Today’s GPUs”, GDC 2000: Advanced OpenGL Game Development, which is available \myhref{http://citeseer.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.18.537\&rank=2}{ online}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/36.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{36}{A dry-{}stone wall in England. Note how some stones stick out of the wall.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers (single-{}step) {\bfseries parallax mapping}.

It extends and is based on 
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.
\subsection{Improving Normal Mapping}
\label{165}
The normal mapping technique presented in 
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 only changes the lighting of a flat surface to create the illusion of bumps and dents. If one looks straight onto a surface (i.e. in the direction of the surface normal vector), this works very well. However, if one looks onto a surface from some other angle (as in the image 
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), the bumps should also stick out of the surface while the dents should recede into the surface. Of course, this could be achieved by geometrically modeling bumps and dents; however, this would require to process many more vertices. On the other hand, single-{}step parallax mapping is a very efficient techniques similar to normal mapping, which doesn\textquotesingle{}t require additional triangles but can still move virtual bumps by several pixels to make them stick out of a flat surface. However, the technique is limited to bumps and dents of small heights and requires some fine-{}tuning for best results.  



\begin{minipage}{0.50000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/37.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{37}{Vectors and distances in parallax mapping: view vector V, surface normal vector N, height of height map h, offset o to intersection of view ray with surface at height h.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Parallax Mapping Explained}
\label{166}
Parallax mapping was proposed in 2001 by Tomomichi Kaneko et al. in their paper “Detailed shape representation with parallax mapping” (ICAT 2001). The basic idea is to offset the texture coordinates that are used for the texturing of the surface (in particular normal mapping). If this offset of texture coordinates is computed appropriately, it is possible to move parts of the texture (e.g. bumps) as if they were sticking out of the surface.

The illustration 
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 shows the view vector {\bfseries V} in the direction to the viewer and the surface normal vector {\bfseries N} in the point of a surface that is rasterized in a fragment shader. Parallax mapping proceeds in 3 steps:
\begin{myitemize}
\item{}  Lookup of the height {$h$} at the rasterized point in a height map, which is depicted by the wavy line on top of the straight line at the bottom in the illustration.
\item{}  Computation of the intersection of the viewing ray in direction of {\bfseries V} with a surface at height {$h$} parallel to the rendered surface. The distance {$o$} is the distance between the rasterized surface point moved by {$h$} in the direction of {\bfseries N} and this intersection point. If these two points are projected onto the rendered surface, {$o$} is also the distance between the rasterized point and a new point on the surface (marked by a cross in the illustration). This new surface point is a better approximation to the point that is actually visible for the view ray in direction {\bfseries V} if the surface was displaced by the height map.
\item{}  Transformation of the offset {$o$} into texture coordinate space in order to compute an offset of texture coordinates for all following texture lookups. 
\end{myitemize}


For the computation of {$o$} we require the height {$h$} of a height map at the rasterized point, which is implemented in the example by a texture lookup in the A component of the texture property {\ttfamily _ParallaxMap}, which should be a gray-{}scale image representing heights as discussed in 
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. We also require the view direction {\bfseries V} in the local surface coordinate system formed by the normal vector ({$z$} axis), the tangent vector ({$x$} axis), and the binormal vector ({$y$} axis), which was also introduced 
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. To this end we compute a transformation from local surface coordinates to object space with:

{$\mathrm{M}_{\text{surface}\to \text{object}} = \left[ \begin{matrix} T_x & B_x & N_x \\ T_y & B_y & N_y \\ T_z & B_z & N_z  \end{matrix} \right]$}

where {\bfseries T}, {\bfseries B} and {\bfseries N} are given in object coordinates. (In 
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 we had a similar matrix but with vectors in world coordinates.) 

We compute the view direction {\bfseries V} in object space (as the difference between the rasterized position and the camera position transformed from world space to object space) and then we transform it to the local surface space with the matrix {$\mathrm{M}_{\text{object}\to\text{surface}}$} which can be computed as:

{$\mathrm{M}_{\text{object}\to \text{surface}} = \mathrm{M}_{\text{surface}\to \text{object}}^{-1} = \mathrm{M}_{\text{surface}\to \text{object}}^{T}\,$}

This is possible because {\bfseries T}, {\bfseries B} and {\bfseries N} are orthogonal and normalized. (Actually, the situation is a bit more complicated because we won\textquotesingle{}t normalize these vectors but use their length for another transformation; see below.) Thus, in order to transform {\bfseries V} from object space to the local surface space, we have to multiply it with the transposed matrix {$(\mathrm{M}_{\text{surface}\to\text{object}})^{T}$}. In GLSL, this is achieved by multiplying the vector from the left to the matrix {$\mathrm{M}_{\text{surface}\to\text{object}}$}.

Once we have the {\bfseries V} in the local surface coordinate system with the {$z$} axis in the direction of the normal vector {\bfseries N}, we can compute the offsets {$o_x$} (in {$x$} direction) and {$o_y$} (in {$y$} direction) by using similar triangles (compare with the illustration):

{$\frac{o_x}{h} = \frac{V_x}{V_z}$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}and{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\frac{o_y}{h} = \frac{V_y}{V_z}$}.

Thus: 

{$o_x = h \frac{V_x}{V_z}$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}and{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$o_y = h \frac{V_y}{V_z}$}.

Note that it is not necessary to normalize {\bfseries V} because we use only ratios of its components, which are not affected by the normalization.

Finally, we have to transform {$o_x$} and {$o_y$} into texture space. This would be quite difficult if Unity wouldn\textquotesingle{}t help us: the tangent attribute {\ttfamily Tangent} is actually appropriately scaled and has a fourth component {\ttfamily Tangent.w} for scaling the binormal vector such that the transformation of the view direction {\bfseries V} scales {$V_x$} and {$V_y$} appropriately to have {$o_x$} and {$o_y$} in texture coordinate space without further computations.
\subsection{Implementation}
\label{167}
The implementation shares most of the code with 
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. In particular, the same scaling of the binormal vector with the fourth component of the {\ttfamily Tangent} attribute is used in order to take the mapping of the offsets from local surface space to texture space into account:

\begin{Shaded}
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}binormal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}cross(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}vec3(Tangent))\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}Tangent.w;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

In the vertex shader, we have to add a varying for the view vector {\bfseries V} in the local surface coordinate system (with the scaling of axes to take the mapping to texture space into account). This varying is called {\ttfamily viewDirInScaledSurfaceCoords}. It is computed by multiplying the view vector in object coordinates ({\ttfamily viewDirInObjectCoords}) from the left to the matrix {$\mathrm{M}_{\text{surface}\to\text{object}}$} ({\ttfamily localSurface2ScaledObject}) as explained above:
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\end{Highlighting}
\end{Shaded}

The rest of the vertex shader is the same as for normal mapping, see 
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. 

In the fragment shader, we first query the height map for the height of the rasterized point. This height is specified by the A component of the texture {\ttfamily _ParallaxMap}. The values between 0 and 1 are transformed to the range -{}{\ttfamily _Parallax}/2 to +{\ttfamily _Parallax} with a shader property {\ttfamily _Parallax} in order to offer some user control over the strength of the effect (and to be compatible with the fallback shader):
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\end{Highlighting}
\end{Shaded}

The offsets {$o_x$} and {$o_y$} are then computed as described above. However, we also clamp each offset between a user-{}specified interval -{}{\ttfamily _MaxTexCoordOffset} and {\ttfamily _MaxTexCoordOffset} in order to make sure that the offset stays in reasonable bounds. (If the height map consists of more or less flat plateaus of constant height with smooth transitions between these plateaus, {\ttfamily _MaxTexCoordOffset} should be smaller than the thickness of these transition regions; otherwise the sample point might be in a different plateau with a different height, which would mean that the approximation of the intersection point is arbitrarily bad.) The code is:
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\end{Highlighting}
\end{Shaded}

In the following code, we have to apply the offsets to the texture coordinates in all texture lookups; i.e., we have to replace {\ttfamily vec2(textureCoordinates)} (or equivalentyl {\ttfamily textureCoordinates.xy}) by {\ttfamily (textureCoordinates.xy + texCoordOffsets)}, e.g.:
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The rest of the fragment shader code is just as it was for 
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. 
\subsection{Complete Shader Code}
\label{168}
As discussed in the previous section, most of this code is taken from 
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. Note that if you want to use the code on a mobile device with OpenGL ES, make sure to change the decoding of the normal map as described in that tutorial.

The part about parallax mapping is actually only a few lines. Most of the names of the shader properties were chosen according to the fallback shader; the user interface labels are much more descriptive. 
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_BumpMap;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_ParallaxMap;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_ParallaxMap_ST;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Parallax;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_MaxTexCoordOffset;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_Scale;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1/uniform\ensuremath{\text{ }}scale;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}multiplied\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}_World2Object}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}mat3\ensuremath{\text{ }}localSurface2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}mapping\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}local\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}coordinates}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirInScaledSurfaceCoords;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}Tangent;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[0]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(vec3(Tangent),\ensuremath{\text{ }}0.0)));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[2]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[1]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cross(localSurface2World[2],\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[0])\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}Tangent.w);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}binormal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cross(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}vec3(Tangent))\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}Tangent.w;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}appropriately\ensuremath{\text{ }}scaled\ensuremath{\text{ }}tangent\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}binormal\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}distances\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}object\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirInObjectCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(_WorldSpaceCameraPos,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat3\ensuremath{\text{ }}localSurface2ScaledObject\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat3(vec3(Tangent),\ensuremath{\text{ }}binormal,\ensuremath{\text{ }}gl_Normal);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}vectors\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}orthogonal}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirInScaledSurfaceCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirInObjectCoords\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}localSurface2ScaledObject;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}multiply\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}transpose\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}multiply\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}"inverse"\ensuremath{\text{ }}(apart\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}scaling)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}parallax\ensuremath{\text{ }}mapping:\ensuremath{\text{ }}compute\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}find\ensuremath{\text{ }}offset\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}intersection\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}view\ensuremath{\text{ }}ray\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}at\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}height}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Parallax\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(-0.5\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}texture2D(_ParallaxMap,\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_ParallaxMap_ST.xy\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates.xy\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}_ParallaxMap_ST.zw));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec2\ensuremath{\text{ }}texCoordOffsets\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}clamp(height\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}viewDirInScaledSurfaceCoords.xy\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}viewDirInScaledSurfaceCoords.z,}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-_MaxTexCoordOffset,\ensuremath{\text{ }}+_MaxTexCoordOffset);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}mapping:\ensuremath{\text{ }}lookup\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}decode\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}bump\ensuremath{\text{ }}map}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}principle\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}have\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}columns\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}"localSurface2World"\ensuremath{\text{ }}again;\ensuremath{\text{ }}however,\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}potential\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}problems\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}small\ensuremath{\text{ }}since\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}use\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}compute\ensuremath{\text{ }}"normalDirection",\ensuremath{\text{ }}which\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}anyways}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}encodedNormal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_BumpMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.xy\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(textureCoordinates.xy\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}texCoordOffsets)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.zw);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}localCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(2.0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}encodedNormal.ag\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec2(1.0),\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localCoords.z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sqrt(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}dot(localCoords,\ensuremath{\text{ }}localCoords));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}approximation\ensuremath{\text{ }}without\ensuremath{\text{ }}sqrt:\ensuremath{\text{ }}localCoords.z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dot(localCoords,\ensuremath{\text{ }}localCoords);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(localSurface2World\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}localCoords);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}per-pixel\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}using\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}Phong\ensuremath{\text{ }}reflection\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(with\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}lights)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_BumpMap;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_ParallaxMap;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_ParallaxMap_ST;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Parallax;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_MaxTexCoordOffset;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_Scale;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1/uniform\ensuremath{\text{ }}scale;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}multiplied\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}_World2Object}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}mat3\ensuremath{\text{ }}localSurface2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}mapping}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}local\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}coordinates}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirInScaledSurfaceCoords;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}Tangent;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[0]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(vec3(Tangent),\ensuremath{\text{ }}0.0)));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[2]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[1]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cross(localSurface2World[2],\ensuremath{\text{ }}localSurface2World[0])\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}Tangent.w);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}binormal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cross(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}vec3(Tangent))\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}Tangent.w;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}appropriately\ensuremath{\text{ }}scaled\ensuremath{\text{ }}tangent\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}binormal\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}distances\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}object\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirInObjectCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(_WorldSpaceCameraPos,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat3\ensuremath{\text{ }}localSurface2ScaledObject\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat3(vec3(Tangent),\ensuremath{\text{ }}binormal,\ensuremath{\text{ }}gl_Normal);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}vectors\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}orthogonal}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirInScaledSurfaceCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirInObjectCoords\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}localSurface2ScaledObject;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}multiply\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}transpose\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}multiply\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}"inverse"\ensuremath{\text{ }}(apart\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}scaling)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_MultiTexCoord0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}parallax\ensuremath{\text{ }}mapping:\ensuremath{\text{ }}compute\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}find\ensuremath{\text{ }}offset\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}coordinates\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}intersection\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}view\ensuremath{\text{ }}ray\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}at\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}height}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Parallax\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(-0.5\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}texture2D(_ParallaxMap,\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_ParallaxMap_ST.xy\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}textureCoordinates.xy\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}_ParallaxMap_ST.zw));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec2\ensuremath{\text{ }}texCoordOffsets\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}clamp(height\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}viewDirInScaledSurfaceCoords.xy\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}viewDirInScaledSurfaceCoords.z,}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-_MaxTexCoordOffset,\ensuremath{\text{ }}+_MaxTexCoordOffset);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}mapping:\ensuremath{\text{ }}lookup\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}decode\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}bump\ensuremath{\text{ }}map}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}principle\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}have\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}columns\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}"localSurface2World"\ensuremath{\text{ }}again;\ensuremath{\text{ }}however,\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}potential\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}problems\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}small\ensuremath{\text{ }}since\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}use\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}compute\ensuremath{\text{ }}"normalDirection",\ensuremath{\text{ }}which\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}anyways}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}encodedNormal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_BumpMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.xy\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(textureCoordinates.xy\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}texCoordOffsets)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}_BumpMap_ST.zw);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}localCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(2.0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}encodedNormal.ag\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec2(1.0),\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}localCoords.z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sqrt(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}dot(localCoords,\ensuremath{\text{ }}localCoords));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}approximation\ensuremath{\text{ }}without\ensuremath{\text{ }}sqrt:\ensuremath{\text{ }}localCoords.z\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dot(localCoords,\ensuremath{\text{ }}localCoords);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(localSurface2World\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}localCoords);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}per-pixel\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}using\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}Phong\ensuremath{\text{ }}reflection\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}(with\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}lights)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Parallax\ensuremath{\text{ }}Specular"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Summary}
\label{169}
Congratulations! If you actually understand the whole shader, you have come a long way. In fact, the shader includes lots of concepts (transformations between coordinate systems, application of the inverse of an orthogonal matrix by multiplying a vector from the left to it, the Phong reflection model, normal mapping, parallax mapping, ...). More specifically, we have seen:
\begin{myitemize}
\item{} How parallax mapping improves upon normal mapping.
\item{} How parallax mapping is described mathematically.
\item{} How parallax mapping is implemented.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{170}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{} about details of the shader code, you should read 
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.
\item{} about parallax mapping, you could read the original publication by Tomomichi Kaneko et al.: “Detailed shape representation with parallax mapping”, ICAT 2001, pages 205–208, which is available \myhref{http://citeseer.ist.psu.edu/viewdoc/summary?doi=10.1.1.115.1050}{ online}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/38.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{38}{Illustration of a gobo in front of a light source.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/39.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{39}{A cookie in action: similar to a gobo but not as close to the light source.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries projective texture mapping in light space}, which is useful to implement cookies for spotlights and directional light sources. (In fact, Unity uses a built-{}in cookie for any spotlight.) 

The tutorial is based on the code of 
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 and 
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. If you haven\textquotesingle{}t read those tutorials yet, you should read them first.  
\subsection{Gobos and Cookies in Real Life}
\label{173}
In real life, gobos are pieces of material (often metal) with holes that are placed in front of light sources to manipulate the shape of light beams or shadows. Cookies (or “cuculoris”) serve a similar purpose but are placed at a larger distance from the light source as shown in the image 
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. 
\subsection{Unity\textquotesingle{}s Cookies}
\label{174}
In Unity, a {\bfseries cookie} can be specified for each light source in the {\bfseries Inspector View} when the light source is selected. This cookie is basically an alpha texture map (see 
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) that is placed in front of the light source and moves with it (therefore it is actually similar to a gobo). It lets light pass through where the alpha component of the texture image is 1 and blocks light where the alpha component is 0. Unity\textquotesingle{}s cookies for spotlights and directional lights are just square, two-{}dimensional alpha texture maps. On the other hand, cookies for point lights are cube maps, which we will not cover here.  

In order to implement a cookie, we have to extend the shader of any surface that should be affected by the cookie. (This is very different from how Unity\textquotesingle{}s projectors work; see 
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.) Specifically, we have to attenuate the light of each light source according to its cookie in the lighting computation of a shader. Here, we use the per-{}pixel lighting described in 
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; however, the technique can be applied to any lighting computation. 

In order to find the relevant position in the cookie texture, the position of the rasterized point of a surface is transformed into the coordinate system of the light source. This coordinate system is very similar to the clip coordinate system of a camera, which is described in 
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. In fact, the best way to think of the coordinate system of a light source is probably to think of the light source as a camera. The {\itshape x} and {\itshape y} light coordinates are then related to the screen coordinates of this hypothetical camera. Transforming a point from world coordinates to light coordinates is actually very easy because Unity provides the required 4×4 matrix as the uniform variable {\ttfamily _LightMatrix0}. (Otherwise we would have to set up the matrix similar to the matrices for the viewing transformation and the projection, which are discussed in 
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.) 

For best efficiency, the transformation of the surface point from world space to light space should be performed by multiplying {\ttfamily _LightMatrix0} to the position in world space in the vertex shader, for example this way:
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Apart from the definitions of the uniform {\ttfamily _LightMatrix0} and the varying {\ttfamily positionInLightSpace} and the instruction to compute {\ttfamily positionInLightSpace}, this is the same vertex shader as in 
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.
\subsection{Cookies for Directional Light Sources}
\label{175}
For the cookie of a directional light source, we can just use the {\itshape x} and {\itshape y} light coordinates in {\ttfamily positionInLightSpace} as texture coordinates for a lookup in the cookie texture {\ttfamily _LightTexture0}. This texture lookup should be performed in the fragment shader. Then the resulting alpha component should be multiplied to the computed lighting; for example: 
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Instead of {\ttfamily vec2(positionInLightSpace)} we could also use {\ttfamily positionInLightSpace.xy} to get a two-{}dimensional vector with the {\itshape x} and {\itshape y} coordinates in light space.
\subsection{Cookies for Spotlights}
\label{176}
For spotlights, the {\itshape x} and {\itshape y} light coordinates in {\ttfamily positionInLightSpace} have to be divided by the {\itshape w} light coordinate. This division is characteristic for projective texture mapping and corresponds to the perspective division for a camera, which is described in 
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. Unity defines the matrix {\ttfamily _LightMatrix0} such that we have to add {$0.5$} to both coordinates after the division:
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\end{Shaded}

For some GPUs it might be more efficient to use the built-{}in function {\ttfamily texture2DProj}, which takes three texture coordinates in a {\ttfamily vec3} and divides the first two coordinates by the third coordinate before the texture lookup. A problem with this approach is that we have to add {$0.5$} {\bfseries after} the division by {\ttfamily positionInLightSpace.w}; however, {\ttfamily texture2DProj} doesn\textquotesingle{}t allow us to add anything after the internal division by the third texture coordinate. The solution is to add {\ttfamily 0.5 * positionInLightSpace.w} {\bfseries before} the division by {\ttfamily positionInLightSpace.w}, which corresponds to adding {$0.5$} after the division:
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Note that the texture lookup for directional lights can also be implemented with {\ttfamily texture2DProj} by setting {\ttfamily textureCoords} to {\ttfamily vec3(vec2(positionInLightSpace), 1.0)}. This would allow us to use only one texture lookup for both directional lights and for spotlights, which is more efficient on some GPUs.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{177}
For the complete shader code we use a simplified version of the {\ttfamily ForwardBase} pass of 
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 since Unity only uses a directional light without cookie in the {\ttfamily ForwardBase} pass. All light sources with cookies are handled by the {\ttfamily ForwardAdd} pass. We ignore cookies for point lights, for which {\ttfamily _LightMatrix0{$\text{[}$}3{$\text{]}$}{$\text{[}$}3{$\text{]}$}} is {\ttfamily 1.0} (but we include them in the next section). Spotlights always have a cookie texture: if the user didn\textquotesingle{}t specify one, Unity supplies a cookie texture to generate the shape of a spotlight; thus, it is OK to always apply the cookie. Directional lights don\textquotesingle{}t always have a cookie; however, if there is only one directional light source without cookie then it has been processed in the {\ttfamily ForwardBase} pass. Thus, unless there are more than one directional light sources without cookies, we can assume that all directional light sources in the {\ttfamily ForwardAdd} pass have cookies. In this case, the complete shader code could be:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}without\ensuremath{\text{ }}cookie}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Lighting.cginc)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Lighting.cginc)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_LightMatrix0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}transformation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Autolight.cginc)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_LightTexture0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}cookie\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Autolight.cginc)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}positionInLightSpace;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}positionInLightSpace\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_LightMatrix0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}position;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}cookieAttenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cookieAttenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_LightTexture0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec2(positionInLightSpace)).a;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}_LightMatrix0[3][3])\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}spotlight\ensuremath{\text{ }}(i.e.\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}light)?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cookieAttenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_LightTexture0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec2(positionInLightSpace)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}positionInLightSpace.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}vec2(0.5)).a;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(cookieAttenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection),\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Specular"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Shader Programs for Specific Light Sources}
\label{178}
The previous shader code is limited to scenes with at most one directional light source without a cookie. Also, it doesn\textquotesingle{}t take cookies of point light sources into account. Writing more general shader code requires different {\ttfamily ForwardAdd} passes for different light sources. (Remember that the light source in the {\ttfamily ForwardBase} pass is always a directional light source without cookie.) Fortunately, Unity offers a way to generate multiple shaders by using the following Unity-{}specific directive (right after {\ttfamily GLSLPROGRAM} in the {\ttfamily ForwardAdd} pass):

{\ttfamily \#pragma multi_compile_lightpass}

With this instruction, Unity will compile the shader code for the {\ttfamily ForwardAdd} pass multiple times for different kinds of light sources. Each compilation is distinguished by the definition of one of the following symbols: {\ttfamily DIRECTIONAL}, {\ttfamily DIRECTIONAL_COOKIE}, {\ttfamily POINT}, {\ttfamily POINT_NOATT}, {\ttfamily POINT_COOKIE}, {\ttfamily SPOT}. The shader code should check which symbol is defined (using the directives {\ttfamily \#if defined ... \#elif defined ... \#endif}) and include appropriate instructions. For example:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}per-pixel\ensuremath{\text{ }}lighting\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}cookies"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}without\ensuremath{\text{ }}cookie}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Lighting.cginc)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#pragma\ensuremath{\text{ }}multi_compile_lightpass}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Lighting.cginc)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_LightMatrix0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}transformation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Autolight.cginc)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#if\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}DIRECTIONAL_COOKIE\ensuremath{\text{ }}\textbar{}\textbar{}\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}SPOT}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_LightTexture0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}cookie\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Autolight.cginc)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#elif\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}POINT_COOKIE}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}samplerCube\ensuremath{\text{ }}_LightTexture0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}cookie\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Autolight.cginc)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}positionInLightSpace;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}positionInLightSpace\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_LightMatrix0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}position;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}default\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}distance}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#if\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}DIRECTIONAL\ensuremath{\text{ }}\textbar{}\textbar{}\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}DIRECTIONAL_COOKIE}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#elif\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}POINT_NOATT}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#elif\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}POINT\ensuremath{\text{ }}\textbar{}\textbar{}\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}POINT_COOKIE\ensuremath{\text{ }}\textbar{}\textbar{}\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}SPOT}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}cookieAttenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}default\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}cookie\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#if\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}DIRECTIONAL_COOKIE}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cookieAttenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_LightTexture0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec2(positionInLightSpace)).a;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#elif\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}POINT_COOKIE}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cookieAttenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}textureCube(_LightTexture0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(positionInLightSpace)).a;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#elif\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}SPOT}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cookieAttenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_LightTexture0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec2(positionInLightSpace)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}positionInLightSpace.w\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}vec2(0.5)).a;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(cookieAttenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}(diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection),\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Specular"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Note that the cookie for a point light source is using a cube texture map. This kind of texture map is discussed in 
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.
\subsection{Summary}
\label{179}
Congratulations, you have learned the most important aspects of projective texture mapping. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} How to implement cookies for directional light sources.
\item{} How to implement spotlights (with and without user-{}specified cookies).
\item{} How to implement different shaders for different light sources.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{180}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about the shader version for lights without cookies, you should read 
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{Smooth Specular Highlights}

.
\item{}  about texture mapping and in particular alpha texture maps, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Transparent Textures}

.
\item{}  about projective texture mapping in fixed-{}function OpenGL, you could read NVIDIA\textquotesingle{}s white paper “Projective Texture Mapping” by Cass Everitt (which is available \myhref{http://developer.nvidia.com/content/projective-texture-mapping}{ online}).
\end{myitemize}
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\label{182}
\LaTeXNullTemplate{}


\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/40.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{40}{“The Rich Fool” by Rembrandt Harmenszoon van Rijn, 1627. Note the attenuation of the candlelight with the distance from the candle.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries textures for light attenuation} or — more generally spoken — textures as lookup tables. 

It is based on 
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{Cookies}

. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial yet, you should read it first. 
\subsection{Texture Maps as Lookup Tables}
\label{183}
One can think of a texture map as an approximation to a two-{}dimensional function that maps the texture coordinates to an RGBA color. If one of the two texture coordinates is kept fixed, the texture map can also represent a one-{}dimensional function. Thus, it is often possible to replace mathematical expressions that depend only on one or two variables by lookup tables in the form of texture maps. (The limitation is that the resolution of the texture map is limited by the size of the texture image and therefore the accuracy of a texture lookup might be insufficient.) 

The main advantage of using such a texture lookup is a potential gain of performance: a texture lookup doesn\textquotesingle{}t depend on the complexity of the mathematical expression but only on the size of the texture image (to a certain degree: the smaller the texture image the more efficient the caching up to the point where the whole texture fits into the cache). However, there is an overhead of using a texture lookup; thus, replacing simple mathematical expressions — including built-{}in functions — is usually pointless. 

Which mathematical expressions should be replaced by texture lookups? Unfortunately, there is no general answer because it depends on the specific GPU whether a specific lookup is faster than evaluating a specific mathematical expression. However, one should keep in mind that a texture map is less simple (since it requires code to compute the lookup table), less explicit (since the mathematical function is encoded in a lookup table), less consistent with other mathematical expressions, and has a wider scope (since the texture is available in the whole fragment shader). These are good reasons to avoid lookup tables. However, the gains in performance might outweigh these reasons. In that case, it is a good idea to include comments that document how to achieve the same effect without the lookup table.
\subsection{Unity\textquotesingle{}s Texture Lookup for Light Attenuation}
\label{184}
Unity actually uses a lookup texture {\ttfamily _LightTextureB0} internally for the light attenuation of point lights and spotlights. (Note that in some cases, e.g. point lights without cookie textures, this lookup texture is set to {\ttfamily _LightTexture0} without {\ttfamily B}. This case is ignored here.) In 
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, it was described how to implement linear attenuation: we compute an attenuation factor that includes one over the distance between the position of the light source in world space and the position of the rendered fragment in world space. In order to represent this distance, Unity uses the {$z$} coordinate in light space. Light space coordinates have been discussed in 
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; here, it is only important that we can use the Unity-{}specific uniform matrix {\ttfamily _LightMatrix0} to transform a position from world space to light space. Analogously to the code in 
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, we store the position in light space in the varying variable {\ttfamily positionInLightSpace}. We can then use the {$z$} coordinate of this varying to look up the attenuation factor in the alpha component of the texture {\ttfamily _LightTextureB0} in the fragment shader:
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Using the texture lookup, we don\textquotesingle{}t have to compute the length of a vector (which involves three squares and one square root) and we don\textquotesingle{}t have to divide by this length.
In fact, the actual attenuation function that is implemented in the lookup table is more complicated in order to avoid saturated colors at short distances. Thus, compared to a computation of this actual attenuation function, we save even more operations. 
\subsection{Complete Shader Code}
\label{185}
The shader code is based on the code of 
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. The {\ttfamily ForwardBase} pass was slightly simplified by assuming that the light source is always directional without attenuation. The vertex shader of the {\ttfamily ForwardAdd} pass is identical to the code in 
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 but the fragment shader includes the texture lookup for light attenuation, which is described above. However, the fragment shader lacks the cookie attenuation in order to focus on the attenuation with distance. It is straightforward (and a good exercise) to include the code for the cookie again.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}lookup"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}without\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Lighting.cginc)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}assume\ensuremath{\text{ }}that\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}ForwardBase\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}without\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Lighting.cginc)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_LightMatrix0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}transformation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Autolight.cginc)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_LightTextureB0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}lookup\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}Autolight.cginc)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}positionInLightSpace;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}positionInLightSpace\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_LightMatrix0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}position;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}positionInLightSpace.z;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}use\ensuremath{\text{ }}z\ensuremath{\text{ }}coordinate\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}as\ensuremath{\text{ }}signed\ensuremath{\text{ }}distance}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}texture2D(_LightTextureB0,\ensuremath{\text{ }}vec2(distance)).a;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}lookup\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}alternative\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation:\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Specular"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

If you compare the lighting computed by this shader with the lighting of a built-{}in shader, you will notice a difference in intensity by a factor of about 2 to 4. However, this is mainly due to additional constant factors in the built-{}in shaders. It is straightforward to introduce similar constant factors in the code above.

It should be noted that the {$z$} coordinate in light space is not equal to the distance from the light source; it\textquotesingle{}s not even proportional to that distance. In fact, the meaning of the {$z$} coordinate depends on the matrix {\ttfamily _LightMatrix0}, which is an undocumented feature of Unity and can therefore change anytime. However, it is rather safe to assume that a value of 0 corresponds to very close positions and a value of 1 corresponds to farther positions.

Also note that point lights without cookie textures specify the attenuation lookup texture in {\ttfamily _LightTexture0} instead of {\ttfamily _LightTextureB0}; thus, the code above doesn\textquotesingle{}t work for them.
\subsection{Computing Lookup Textures}
\label{186}
So far, we have used a lookup texture that is provided by Unity. If Unity wouldn\textquotesingle{}t provide us with the texture in {\ttfamily _LightTextureB0}, we had to compute this texture ourselves. Here is some JavaScript code to compute a similar lookup texture. In order to use it, you have to change the name {\ttfamily _LightTextureB0} to {\ttfamily _LookupTexture} in the shader code and attach the following JavaScript to any game object with the corresponding material:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{@script\ensuremath{\text{ }}ExecuteInEditMode()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{public\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{upToDate\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}boolean\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{false}\NormalTok{;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{function}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Start()}\newline
\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{upToDate\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{false}\NormalTok{;}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{function}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Update()\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(!upToDate)\ensuremath{\text{ }}}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}lookup\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}up\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}date?\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{upToDate\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{true}\NormalTok{;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{texture\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{new}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Texture2D(}\DecValTok{16}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{16}\NormalTok{);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}width\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}16\ensuremath{\text{ }}texels,\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}16\ensuremath{\text{ }}texels}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{texture}\NormalTok{.}\FunctionTok{filterMode}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{=\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{FilterMode}\NormalTok{.}\FunctionTok{Bilinear}\NormalTok{;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{texture}\NormalTok{.}\FunctionTok{wrapMode}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{=\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{TextureWrapMode}\NormalTok{.}\FunctionTok{Clamp}\NormalTok{;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{renderer.sharedMaterial}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetTexture}\NormalTok{(}\StringTok{"_LookupTexture"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}texture);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}"_LookupTexture"\ensuremath{\text{ }}has\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}correspond\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}name\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}variable\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(}\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{j\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{;\ensuremath{\text{ }}j\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{texture}\NormalTok{.}\FunctionTok{height}\NormalTok{;\ensuremath{\text{ }}j++)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{for}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(}\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{i\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{;\ensuremath{\text{ }}i\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{texture}\NormalTok{.}\FunctionTok{width}\NormalTok{;\ensuremath{\text{ }}i++)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{x\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{texture}\NormalTok{.}\FunctionTok{width}\NormalTok{;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}coordinate}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{y\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{texture}\NormalTok{.}\FunctionTok{height}\NormalTok{;\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}second\ensuremath{\text{ }}texture\ensuremath{\text{ }}coordinate}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Color(}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}(}\FloatTok{1.0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{-\ensuremath{\text{ }}x)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(}\FloatTok{1.0}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{-\ensuremath{\text{ }}x));\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}RGBA\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}texels}\newline
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\end{Shaded}

In this code, {\ttfamily i} and {\ttfamily j} enumerate the texels of the texture image while {\ttfamily x} and {\ttfamily y} represent the corresponding texture coordinates. The function {\ttfamily (1.0-{}x)*(1.0-{}x)} for the alpha component of the texture image happens to produce similar results as compared to Unity\textquotesingle{}s lookup texture. 

Note that the lookup texture should not be computed in every frame. Rather it should be computed only when necessary. If a lookup texture depends on additional parameters, then the texture should only be recomputed if any parameter has been changed. This can be achieved by storing the parameter values for which a lookup texture has been computed and continuously checking whether any of the new parameters are different from these stored values. If this is the case, the lookup texture has to be recomputed.
\subsection{Summary}
\label{187}
Congratulations, you have reached the end of this tutorial. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{}  How to use the built-{}in texture {\ttfamily _LightTextureB0} as a lookup table for light attenuation.
\item{}  How to compute your own lookup textures in JavaScript.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{188}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about light attenuation for light sources, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Diffuse Reflection}

.
\item{}  about basic texture mapping, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Textured Spheres}

.
\item{}  about coordinates in light space, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Cookies}

.
\item{}  about the SECS principles (simple, explicit, consistent, minimal scope), you could read Chapter 3 of David Straker\textquotesingle{}s book “C Style: Standards and Guidelines”, published by Prentice-{}Hall in 1991, which is available \myhref{http://syque.com/cstyle/index.htm}{ online}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/41.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{41}{An overhead projector.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries projective texture mapping for projectors}, which are particular rendering components of Unity. 

It is based on 
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{Cookies}

. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial yet, you should read it first. 
\subsection{Unity\textquotesingle{}s Projectors}
\label{191}
Unity\textquotesingle{}s projectors are somewhat similar to spotlights. In fact, they can be used for similar applications. There is, however, an important technical difference: For spotlights, the shaders of all lit objects have to compute the lighting by the spotlight as discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Cookies}

. If the shader of an object ignores the spotlight, it just won\textquotesingle{}t be lit by the spotlight. This is different for projectors: Each projector is associated with a material with a shader that is applied to any object in the projector\textquotesingle{}s range. Thus, an object\textquotesingle{}s shader doesn\textquotesingle{}t need to deal with the projector; instead, the projector applies its shader to all objects in its range as an additional render pass in order to achieve certain effects, e.g. adding the light of a projected image or attenuating the color of an object to fake a shadow. In fact, various effects can be achieved by using different blend equations of the projector\textquotesingle{}s shader. (Blend equations are discussed in 
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{Transparency}

.)

One might even consider projectors as the more “natural” way of implementing lights. However, the interaction between light and materials is usually specific to each material while the single shader of a projector cannot deal with all these differences. This limits the possibilities of projectors to three basic behaviors: adding light to an object, modulating an object\textquotesingle{}s color, or both, adding light and modulating the object\textquotesingle{}s color. We will look at adding light to an object and attenuating an object\textquotesingle{}s color as an example of modulating them.
\subsection{Projectors for Adding Light}
\label{192}
In order to create a projector, choose {\bfseries GameObject >{} Create Empty} from the main menu and then (with the new object still selected) {\bfseries Component >{} Effects >{} Projector} from the main menu. You have now a projector that can be manipulated similarly to a spotlight. The settings of the projector in the {\bfseries Inspector View} are discussed in \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/class-Projector.html}{ Unity\textquotesingle{}s reference manual}. Here, the only important setting is the projector\textquotesingle{}s {\bfseries Material}, which will be applied to all objects in its range. Thus, we have to create another material and assign a suitable shader to it. This shader usually doesn\textquotesingle{}t have access to the materials of the game objects, which it is applied to; therefore, it doesn\textquotesingle{}t have access to their textures etc. Neither does it have access to any information about light sources. However, it has access to the attributes of the vertices of the game objects and its own shader properties.

A shader to add light to objects could be used to project any image onto other objects, similarly to an overhead projector or a movie projector. Thus, it should use a texture image similar to a cookie for spotlights (see 
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{Cookies}

) except that the RGB colors of the texture image should be added to allow for colored projections. We achieve this by setting the fragment color to the RGBA color of the texture image and using the blend equation

{\ttfamily Blend One One}

which just adds this the fragment color to the color in the framebuffer. (Depending on the texture image, it might be better to use {\ttfamily Blend SrcAlpha One} in order to remove any colors with zero opacity.) 

Another difference to the cookies of spotlights is that we should use the Unity-{}specific uniform matrix {\ttfamily _Projector} to transform positions from object space to projector space instead of the matrix {\ttfamily _LightMatrix0}. However, coordinates in projector space work very similar to coordinates in light space — except that the resulting {$x$} and {$y$} coordinates are in the correct range; thus, we don\textquotesingle{}t have to bother with adding {$0.5$}. Nonetheless, we have to perform the division by the {$w$} coordinates (as always for projective texture mapping); either by explicitly dividing {$x$} and {$y$} by {$w$} or by using {\ttfamily Texture2DProj}: 


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}projector\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}adding\ensuremath{\text{ }}light"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_ShadowTex\ensuremath{\text{ }}("Projected\ensuremath{\text{ }}Image",\ensuremath{\text{ }}2D)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"white"\ensuremath{\text{ }}\{\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}add\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}_ShadowTex\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}framebuffer\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_ShadowTex;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Projector-specific\ensuremath{\text{ }}uniforms}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Projector;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}transformation\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}object\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}projector\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}positionInProjSpace;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}projector\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}positionInProjSpace\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Projector\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(positionInProjSpace.w\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}projector?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_ShadowTex\ensuremath{\text{ }},\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec2(positionInProjSpace)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}positionInProjSpace.w);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}alternatively:\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2DProj(\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_ShadowTex,\ensuremath{\text{ }}vec3(positionInProjSpace));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}behind\ensuremath{\text{ }}projector}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Projector/Light"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Notice that we have to test whether {$w$} is positive (i.e. the fragment is in front of the projector, not behind it). Without this test, the projector would also add light to objects behind it. Furthermore, the texture image has to be square and it is usually a good idea to use textures with wrap mode set to clamp.

Just in case you wondered: the shader property for the texture is called {\ttfamily _ShadowTex} in order to be compatible with the built-{}in shaders for projectors.
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\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/42.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{42}{A cartoon character with a drop shadow.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Projectors for Modulating Colors}
\label{193}
The basic steps of creating a projector for modulating colors are the same as above. The only difference is the shader code. The following example adds a drop shadow by attenuating colors, in particular the floor\textquotesingle{}s color. Note that in an actual application, the color of the shadow caster should not be attenuated. This can be achieved by assigning the shadow caster to a particular {\bfseries Layer} (in the {\bfseries Inspector View} of the game object) and specifying this layer under {\bfseries Ignore Layers} in the {\bfseries Inspector View} of the projector.

In order to give the shadow a certain shape, we use the alpha component of a texture image to determine how dark the shadow is. (Thus, we can use the cookie textures for lights in the standard assets.) In order to attenuate the color in the framebuffer, we should multiply it with 1 minus alpha (i.e. factor 0 for alpha equals 1). Therefore, the appropriate blend equation is:

{\ttfamily Blend Zero OneMinusSrcAlpha}

The {\ttfamily Zero} indicates that we don\textquotesingle{}t add any light. Even if the shadow is too dark, no light should be added; instead, the alpha component should be reduced in the fragment shader, e.g. by multiplying it with a factor less than 1. For an independent modulation of the color components in the framebuffer, we would require {\ttfamily Blend Zero SrcColor} or {\ttfamily Blend Zero OneMinusSrcColor}.

The different blend equation is actually about the only change in the shader code compared to the version for adding light:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_ShadowTex;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Projector-specific\ensuremath{\text{ }}uniforms}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Projector;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}transformation\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}object\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}projector\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}positionInProjSpace;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}projector\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}positionInProjSpace\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Projector\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(positionInProjSpace.w\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}projector?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_ShadowTex\ensuremath{\text{ }},\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec2(positionInProjSpace)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}positionInProjSpace.w);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}alternatively:\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2DProj(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_ShadowTex,\ensuremath{\text{ }}vec3(positionInProjSpace));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}behind\ensuremath{\text{ }}projector}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Projector/Light"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Summary}
\label{194}
Congratulations, this is the end of this tutorial. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} How Unity\textquotesingle{}s projectors work.
\item{} How to implement a shader for a projector to add light to objects.
\item{} How to implement a shader for a projector to attenuate objects\textquotesingle{} colors.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{195}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about the light space (which is very similar to projector space), you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Cookies}

.
\item{}  about texture mapping and in particular alpha texture maps, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Transparent Textures}

.
\item{}  about projective texture mapping in fixed-{}function OpenGL, you could read NVIDIA\textquotesingle{}s white paper “Projective Texture Mapping” by Cass Everitt (which is available \myhref{http://developer.nvidia.com/content/projective-texture-mapping}{ online}).
\item{}  about Unity\textquotesingle{}s projectors, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/class-Projector.html}{ Unity\textquotesingle{}s documentation about projectors}.
\end{myitemize}
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\chapter{Reflecting Surfaces}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/43.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{43}{An example of a reflecting surface: the “Cloud Gate” sculpture in Chicago.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial introduces {\bfseries reflection mapping} (and {\bfseries cube maps} to implement it).

It\textquotesingle{}s the first in a small series of tutorials about environment mapping using cube maps in Unity. The tutorial is based on the per-{}pixel lighting described in 
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{Smooth Specular Highlights}

 and on the concept of texture mapping, which was introduced in 
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{Textured Spheres}

.



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/44.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{44}{A skybox is a (infinitely) large box surrounding the whole scene. Here a reflected camera ray (i.e. view ray) hits one of the textured faces of the skybox.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Reflection Mapping with a Skybox}
\label{198}
The illustration 
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 depicts the concept of reflection mapping with a static skybox: a view ray is reflected at a point on the surface of an object and the reflected ray is intersected with the skybox to determine the color of the corresponding pixel. The skybox is just a large cube with textured faces surrounding the whole scene. It should be noted that skyboxes are usually static and don\textquotesingle{}t include any dynamic objects of the scene. However, “skyboxes” for reflection mapping are often rendered to include the scene from a certain point of view. This is, however, beyond the scope of this tutorial.

Moreover, this tutorial covers only the computation of the reflection, it doesn\textquotesingle{}t cover the rendering of the skybox, which is discussed in 
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{Skyboxes}

. For the reflection of a skybox in an object, we have to render the object and reflect the rays from the camera to the surface points at the surface normal vectors. The mathematics of this reflection is the same as for the reflection of a light ray at a surface normal vector, which was discussed in 
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{Specular Highlights}

. 

Once we have the reflected ray, its intersection with a large skybox has to be computed. This computation actually becomes easier if the skybox is infinitely large: in that case the position of the surface point doesn\textquotesingle{}t matter at all since its distance from the origin of the coordinate system is infinitely small compared to the size of the skybox; thus, only the direction of the reflected ray matters but not its position. Therefore, we can actually also think of a ray that starts in the center of a small skybox instead of a ray that starts somewhere in an infinitely large skybox. (If you are not familiar with this idea, you probably need a bit of time to accept it.) Depending on the direction of the reflected ray, it will intersect one of the six faces of the textured skybox. We could compute, which face is intersected and where the face is intersected and then do a texture lookup (see 
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{Textured Spheres}

) in the texture image for the specific face. However, GLSL offers cube maps, which support exactly this kind of texture lookups in the six faces of a cube using a direction vector. Thus, all we need to do, is to provide a cube map for the environment as a shader property and use the {\ttfamily textureCube} instruction with the reflected direction to get the color at the corresponding position in the cube map. 

\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Cube Maps}
\label{199}
A cube map shader property called {\ttfamily _Cube} can be defined this way in a Unity shader:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Cube\ensuremath{\text{ }}("Reflection\ensuremath{\text{ }}Map",\ensuremath{\text{ }}Cube)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}""\ensuremath{\text{ }}\{\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

The corresponding uniform variable is defined this way in a GLSL shader:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}samplerCube\ensuremath{\text{ }}_Cube;	}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


To create a cube map, select {\bfseries Create >{} Cubemap} in the {\bfseries Project View}. Then you have to specify six texture images for the faces of the cube in the {\bfseries Inspector View}. Examples for such textures can be found in {\bfseries Standard Assets >{} Skyboxes >{} Textures}. Furthermore, you should check {\bfseries MipMaps} in the {\bfseries Inspector View} for the cube map; this should produce considerably better visual results for reflection mapping.

The vertex shader has to compute the view direction {\ttfamily viewDirection} and the normal direction {\ttfamily normalDirection} as discussed in 
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{Specular Highlights}

. To reflect the view direction in the fragment shader, we can use the GLSL function {\ttfamily reflect} as also discussed in 
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:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}reflectedDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(viewDirection,\ensuremath{\text{ }}normalize(normalDirection));}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

And to perform the texture lookup in the cube map and store the resulting color in the fragment color, we simply use:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}textureCube(_Cube,\ensuremath{\text{ }}reflectedDirection);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

That\textquotesingle{}s about it.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{200}
The shader code then becomes:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}reflection\ensuremath{\text{ }}map"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Cube("Reflection\ensuremath{\text{ }}Map",\ensuremath{\text{ }}Cube)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}""\ensuremath{\text{ }}\{\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}uniforms}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}samplerCube\ensuremath{\text{ }}_Cube;\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Varyings\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
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\subsection{Summary}
\label{201}
Congratulations! You have reached the end of the first tutorial on environment maps. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{}  How to compute the reflection of a skybox in an object.
\item{}  How to generate cube maps in Unity and how to use them for reflection mapping. 
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{202}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about the reflection of vectors, you should read 
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.
\item{}  about cube maps in Unity, you should read \myhref{http://unity3d.com/support/documentation/Components/class-Cubemap.html}{ Unity\textquotesingle{}s documentation about cube maps}.
\end{myitemize}
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\label{204}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/45.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{45}{Crystal balls are examples of curved, transparent surfaces.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries refraction mapping} and its implementation with cube maps.

It is a variation of 
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, which should be read first.
\subsection{Refraction Mapping}
\label{205}
In 
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{Reflecting Surfaces}

, we reflected view rays and then performed texture lookups in a cube map in the reflected direction. Here, we refract view rays at a curved, transparent surface and then perform the lookups with the refracted direction. The effect will ignore the second refraction when the ray leaves the transparent object again; however, many people hardly notice the differences since such refractions are usually not part of our daily life. 
\LaTeXNullTemplate{}

Instead of the {\ttfamily reflect} function, we are using the {\ttfamily refract} function; thus, the fragment shader could be:
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\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Note that {\ttfamily refract} takes a third argument, which is the refractive index of the outside medium (e.g. {$1.0$} for air) divided by the refractive index of the object (e.g. {$1.5$} for some kinds of glass). Also note that the first argument has to be normalized, which isn\textquotesingle{}t necessary for {\ttfamily reflect}.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{206}
With the adapted fragment shader, the complete shader code becomes:
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\subsection{Summary}
\label{207}
Congratulations. This is the end of another tutorial. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{}  How to adapt reflection mapping to refraction mapping using the {\ttfamily refract} instruction. 
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{208}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about reflection mapping and cube maps, you should read 
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{Reflecting Surfaces}

.
\item{}  about the {\ttfamily refract} instruction, you could look it up in the “OpenGL ES Shading Language 1.0.17 Specification” available at the \myhref{http://www.khronos.org/registry/gles/}{ “Khronos OpenGL ES API Registry”}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/46.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{46}{View from a skyscraper. As long as the background is static and sufficiently far away, it is a good candidate for a skybox.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers the rendering of {\bfseries environment maps as backgrounds} with the help of cube maps.

It is based on 
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{Reflecting Surfaces}

. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial, this would be a very good time to read it.
\subsection{Rendering a Skybox in the Background}
\label{211}
As explained in 
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, a skybox can be thought of as an infinitely large, textured box that surrounds a scene. Sometimes, skyboxes (or skydomes) are implemented by sufficiently large textured models, which approximate an infinitely large box (or dome). However, 
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 introduced the concept of a cube map, which actually represents an infinitely large box; thus, we don\textquotesingle{}t need the approximation of a box or a dome of limited size. Instead, we can render any screen-{}filling model (it doesn\textquotesingle{}t matter whether it is a box, a dome, or an apple tree as long as it covers the whole background), compute the view vector from the camera to the rasterized surface point in the vertex shader (as we did in 
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) and then perform a lookup in the cube map with this view vector (instead of the reflected view vector in 
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) in the fragment shader:
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For best performance we should, of course, render a model with only a few vertices and each pixel should be rasterized only once. Thus, rendering the inside of a cube that surrounds the camera (or the whole scene) is fine.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{212}
The shader should be attached to a material, which should be attached to a cube that surrounds the camera. In the shader code, we deactivate writing to the depth buffer with {\ttfamily ZWrite Off} such that no objects are occluded by the skybox. (See the description of the depth test in 
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{Per-{}Fragment Operations}

.) Front-{}face culling is activated with {\ttfamily Cull Front} such that only the “inside” of the cube is rasterized. (See 
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.) The line {\ttfamily Tags \{ \symbol{34}Queue\symbol{34} = \symbol{34}Background\symbol{34} \}} instructs Unity to render this pass before other objects are rendered. This is not necessary but at least it conveys that this pass renders the background.
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\subsection{Summary}
\label{213}
Congratulations, you have reached the end of another tutorial! We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} How to render skyboxes.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{214}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about cube maps and reflections of skyboxes in objects, you should read 
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{Reflecting Surfaces}

.
\item{}  about lighting that is consistent with a skybox, you should read 
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{Many Light Sources}

.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/47.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{47}{“Venus de Milo”, a famous ancient Greek sculpture. Note the complex lighting environment.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial introduces {\bfseries image-{}based lighting}, in particular {\bfseries diffuse (irradiance) environment mapping} and its implementation with cube maps.

This tutorial is based on 
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. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial, this would be a very good time to read it.
\subsection{Diffuse Lighting by Many Lights}
\label{217}
Consider the lighting of the sculpture in the image 
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. There is natural light coming through the windows. Some of this light bounces off the floor, walls and visitors before reaching the sculpture. Additionally, there are artificial light sources, and their light is also shining directly and indirectly onto the sculpture. How many directional lights and point lights would be needed to simulate this kind of complex lighting environment convincingly? At least more than a handful (probably more than a dozen) and therefore the performance of the lighting computations is challenging. 

This problem is addressed by image-{}based lighting. For static lighting environments that are described by an environment map, e.g. a cube map, image-{}based lighting allows us to compute the lighting by an arbitrary number of light sources with a single texture lookup in a cube map (see 
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 for a description of cube maps). How does it work?

In this section we focus on diffuse lighting. Assume that every texel (i.e. pixel) of a cube map acts as a directional light source. (Remember that cube maps are usually assumed to be infinitely large such that only directions matter, but positions don\textquotesingle{}t.) The resulting lighting for a given surface normal direction can be computed as described in 
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. It\textquotesingle{}s basically the cosine between the surface normal vector {\bfseries N} and the vector to the light source {\bfseries L}: 

{$I_\text{diffuse} = I_\text{incoming}\,k_\text{diffuse} \max(0,\mathbf{N}\cdot \mathbf{L})$}

Since the texels are the light sources, {\bfseries L} is just the direction from the center of the cube to the center of the texel in the cube map. A small cube map with 32×32 texels per face has already 32×32×6 = 6144 texels. Adding the illumination by thousands of light sources is not going to work in real time. However, for a static cube map we can compute the diffuse illumination for all possible surface normal vectors {\bfseries N} in advance and store them in a lookup table. When lighting a point on a surface with a specific surface normal vector, we can then just look up the diffuse illumination for the specific surface normal vector {\bfseries N} in that precomputed lookup table. 

Thus, for a specific surface normal vector {\bfseries N} we add (i.e. integrate) the diffuse illumination by all texels of the cube map. We store the resulting diffuse illumination for this surface normal vector in a second cube map (the “diffuse irradiance environment map” or “diffuse environment map” for short). This second cube map will act as a lookup table, where each direction (i.e. surface normal vector) is mapped to a color (i.e. diffuse illumination by potentially thousands of light sources). The fragment shader is therefore really simple (this one could use the vertex shader from 
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):
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It is just a lookup of the precomputed diffuse illumination using the surface normal vector of the rasterized surface point. However, the precomputation of the diffuse environment map is somewhat more complicated as described in the next section.
\subsection{Computation of Diffuse Environment Maps}
\label{218}
This section presents some JavaScript code to illustrate the computation of cube maps for diffuse (irradiance) environment maps. In order to use it in Unity, choose {\bfseries Create >{} JavaScript} in the {\bfseries Project View}. Then open the script in Unity\textquotesingle{}s text editor, copy the JavaScript code into it, and attach the script to the game object that has a material with the shader presented below. When a new cube map of sufficiently small dimensions is specified for the shader property {\ttfamily _OriginalCube} (which is labeled {\bfseries Environment Map} in the shader user interface), the script will update the shader property {\ttfamily _Cube} (i.e. {\bfseries Diffuse Environment Map} in the user interface) with a corresponding diffuse environment map. Note that the script only accepts cube maps of face dimensions 32×32 or smaller because the computation time tends to be very long for larger cube maps. Thus, when creating a cube map in Unity, make sure to choose a sufficiently small size.

The script includes only a handful of functions: {\ttfamily Awake()} initializes the variables; {\ttfamily Update()} takes care of communicating with the user and the material (i.e. reading and writing shader properties); {\ttfamily computeFilteredCubemap()} does the actual work of computing the diffuse environment map; and {\ttfamily getDirection()} is a small utility function for {\ttfamily computeFilteredCubemap()} to compute the direction associated with each texel of a cube map. Note that {\ttfamily computeFilteredCubemap()} not only integrates the diffuse illumination but also avoids discontinuous seams between faces of the cube map by setting neighboring texels along the seams to the same averaged color.
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\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{GetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{))\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{3.0}\NormalTok{;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{average\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{GetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{GetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{GetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{4}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{))\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{3.0}\NormalTok{;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{2}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{4}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}average);\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{average\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{GetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{GetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{GetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}maxI))\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{3.0}\NormalTok{;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{average\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{GetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}maxI)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{GetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{+\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{GetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{4}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI))\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{3.0}\NormalTok{;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{1}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{3}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetPixel}\NormalTok{(}\DecValTok{4}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{filteredCubemap}\NormalTok{.}\FunctionTok{Apply}\NormalTok{();\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}apply\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}texture.SetPixel(...)\ensuremath{\text{ }}commands}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{function}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{getDirection(}\DataTypeTok{face\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}int,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{i\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}int,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{j\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}int,\ensuremath{\text{ }}}\DataTypeTok{size\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}int)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}Vector3\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}This\ensuremath{\text{ }}function\ensuremath{\text{ }}computes\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}that\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\CommentTok{//\ensuremath{\text{ }}associated\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}texel\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}cube\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{direction\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}Vector3;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(face\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{0}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{direction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Vector3(}\FloatTok{0.5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{-((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}-((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(face\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{1}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{direction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Vector3(-}\FloatTok{0.5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{-((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(face\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{2}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{direction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Vector3(((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\FloatTok{0.5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(face\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{3}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{direction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Vector3(((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{-}\FloatTok{0.5}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}-((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(face\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{4}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{direction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Vector3(((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{-((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{else}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(face\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}}\DecValTok{5}\NormalTok{)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{direction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}Vector3(-((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{-((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{0.5}\NormalTok{),\ensuremath{\text{ }}-}\FloatTok{0.5}\NormalTok{);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{return}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{direction;}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

}



As an alternative to the JavaScript code above, you can also use the following C\# code.



UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Expandable Box

{C\# code: click to show/hide}{

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{using\ensuremath{\text{ }}UnityEngine;}\newline
\NormalTok{using\ensuremath{\text{ }}UnityEditor;}\newline
\NormalTok{using\ensuremath{\text{ }}System.Collections;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{[ExecuteInEditMode]}\newline
\NormalTok{public\ensuremath{\text{ }}class\ensuremath{\text{ }}ComputeDiffuseEnvironmentMap\ensuremath{\text{ }}:\ensuremath{\text{ }}MonoBehaviour}\newline
\NormalTok{\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}public\ensuremath{\text{ }}Cubemap\ensuremath{\text{ }}originalCubeMap;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}environment\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}specified\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}user}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//[System.Serializable]\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}avoid\ensuremath{\text{ }}being\ensuremath{\text{ }}deleted\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}garbage\ensuremath{\text{ }}collector,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}thus\ensuremath{\text{ }}leaking}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}private\ensuremath{\text{ }}Cubemap\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}irradience\ensuremath{\text{ }}environment\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}private\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}Update()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cubemap\ensuremath{\text{ }}originalTexture\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}null;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}try}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}originalTexture\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.GetTexture(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}"_OriginalCube")\ensuremath{\text{ }}as\ensuremath{\text{ }}Cubemap;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}catch\ensuremath{\text{ }}(System.Exception)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Debug.LogError("\textquotesingle{}_OriginalCube\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}found\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}shader.\ensuremath{\text{ }}"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}"Are\ensuremath{\text{ }}you\ensuremath{\text{ }}using\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}shader?");}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(originalTexture\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}null)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}did\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}user\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}"none"\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}map?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(originalCubeMap\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}null)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.SetTexture("_Cube",\ensuremath{\text{ }}null);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}originalCubeMap\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}null;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}null;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(originalTexture\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}originalCubeMap\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}&&\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}null\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}&&\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.GetTexture("_Cube")\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}null)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.SetTexture("_Cube",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}environment\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(originalTexture\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}originalCubeMap\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\textbar{}\textbar{}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.GetTexture("_Cube"))\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(EditorUtility.DisplayDialog(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}"Processing\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}Environment\ensuremath{\text{ }}Map",}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}"Do\ensuremath{\text{ }}you\ensuremath{\text{ }}want\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}process\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}cube\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}face\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}originalTexture.width\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}"x"\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}originalTexture.width\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}"?\ensuremath{\text{ }}(This\ensuremath{\text{ }}will\ensuremath{\text{ }}take\ensuremath{\text{ }}some\ensuremath{\text{ }}time.)",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}"OK",\ensuremath{\text{ }}"Cancel"))}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(filteredCubeMap\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.GetTexture("_Cube"))}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(renderer.sharedMaterial.GetTexture("_Cube")\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}null)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}DestroyImmediate(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.GetTexture(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}"_Cube"));\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}clean\ensuremath{\text{ }}up}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(filteredCubeMap\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}null)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}DestroyImmediate(filteredCubeMap);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}clean\ensuremath{\text{ }}up}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}originalCubeMap\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}originalTexture;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}computeFilteredCubeMap();\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//computes\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}environment\ensuremath{\text{ }}map}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.SetTexture("_Cube",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}computed\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}environment\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}shader}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}originalCubeMap\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}null;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}null;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.SetTexture("_Cube",\ensuremath{\text{ }}null);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.SetTexture(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}"_OriginalCube",\ensuremath{\text{ }}null);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}This\ensuremath{\text{ }}function\ensuremath{\text{ }}computes\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}environment\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}"filteredCubemap"\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}same\ensuremath{\text{ }}dimensions\ensuremath{\text{ }}as\ensuremath{\text{ }}"originalCubemap"}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}integrating\ensuremath{\text{ }}--\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}each\ensuremath{\text{ }}texel\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}"filteredCubemap"\ensuremath{\text{ }}--\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}illumination\ensuremath{\text{ }}from\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}texels\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}"originalCubemap"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}corresponding\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}each\ensuremath{\text{ }}texel\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}"filteredCubemap".}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}private\ensuremath{\text{ }}Cubemap\ensuremath{\text{ }}computeFilteredCubeMap()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cubemap\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}new\ensuremath{\text{ }}Cubemap(originalCubeMap.width,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}originalCubeMap.format,\ensuremath{\text{ }}true);}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}filteredSize\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.width;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}originalSize\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}originalCubeMap.width;}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Compute\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}texels\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}environment\ensuremath{\text{ }}cube\ensuremath{\text{ }}map\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}itterating\ensuremath{\text{ }}over\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}them}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}(int\ensuremath{\text{ }}filteredFace\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0;\ensuremath{\text{ }}filteredFace\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}6;\ensuremath{\text{ }}filteredFace++)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}six\ensuremath{\text{ }}sides\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}cube}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}maxI\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.width\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}1;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}(int\ensuremath{\text{ }}i\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0;\ensuremath{\text{ }}i\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}maxI;\ensuremath{\text{ }}i++)}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}i,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}3,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}i);}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}i,\ensuremath{\text{ }}5,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}i);}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}i,\ensuremath{\text{ }}4,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}i);}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}average\ensuremath{\text{ }}corner\ensuremath{\text{ }}texels\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}same\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}three\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}meeting\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}corner}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}setCornerAverage(ref\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}2,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}4,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}setCornerAverage(ref\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}2,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}5,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}setCornerAverage(ref\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}3,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}4,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}maxI);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}setCornerAverage(ref\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}3,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}5,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}maxI);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}setCornerAverage(ref\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}2,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}5,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}setCornerAverage(ref\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}2,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}4,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}setCornerAverage(ref\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}3,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}5,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}maxI);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}setCornerAverage(ref\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}maxI,\ensuremath{\text{ }}3,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}4,\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}maxI);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.Apply();\ensuremath{\text{ }}//apply\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}SetPixel(..)\ensuremath{\text{ }}commands}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}private\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}setFaceAverage(ref\ensuremath{\text{ }}Cubemap\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}c,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}d,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}e,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}f)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Color\ensuremath{\text{ }}average\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}(filteredCubeMap.GetPixel((CubemapFace)a,\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}c)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.GetPixel((CubemapFace)d,\ensuremath{\text{ }}e,\ensuremath{\text{ }}f))\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}2.0f;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.SetPixel((CubemapFace)a,\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}c,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.SetPixel((CubemapFace)d,\ensuremath{\text{ }}e,\ensuremath{\text{ }}f,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}private\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}setCornerAverage(ref\ensuremath{\text{ }}Cubemap\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}c,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}d,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}e,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}f,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}g,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}h,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}i)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Color\ensuremath{\text{ }}average\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}(filteredCubeMap.GetPixel((CubemapFace)a,\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}c)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.GetPixel((CubemapFace)d,\ensuremath{\text{ }}e,\ensuremath{\text{ }}f)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.GetPixel((CubemapFace)g,\ensuremath{\text{ }}h,\ensuremath{\text{ }}i))\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}3.0f;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.SetPixel((CubemapFace)a,\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}c,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.SetPixel((CubemapFace)d,\ensuremath{\text{ }}e,\ensuremath{\text{ }}f,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}filteredCubeMap.SetPixel((CubemapFace)g,\ensuremath{\text{ }}h,\ensuremath{\text{ }}i,\ensuremath{\text{ }}average);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}private\ensuremath{\text{ }}Vector3\ensuremath{\text{ }}getDirection(int\ensuremath{\text{ }}face,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}i,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}j,\ensuremath{\text{ }}int\ensuremath{\text{ }}size)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}switch\ensuremath{\text{ }}(face)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}case\ensuremath{\text{ }}0:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return\ensuremath{\text{ }}new\ensuremath{\text{ }}Vector3(0.5f,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}case\ensuremath{\text{ }}1:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return\ensuremath{\text{ }}new\ensuremath{\text{ }}Vector3(-0.5f,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}case\ensuremath{\text{ }}2:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return\ensuremath{\text{ }}new\ensuremath{\text{ }}Vector3(((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}0.5f,\ensuremath{\text{ }}((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}case\ensuremath{\text{ }}3:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return\ensuremath{\text{ }}new\ensuremath{\text{ }}Vector3(((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-0.5f,\ensuremath{\text{ }}-((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}case\ensuremath{\text{ }}4:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return\ensuremath{\text{ }}new\ensuremath{\text{ }}Vector3(((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f),\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f),\ensuremath{\text{ }}0.5f);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}case\ensuremath{\text{ }}5:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return\ensuremath{\text{ }}new\ensuremath{\text{ }}Vector3(-((i\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-((j\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5f)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}size\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}0.5f),\ensuremath{\text{ }}-0.5f);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}default:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}return\ensuremath{\text{ }}Vector3.zero;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

}



\subsection{Complete Shader Code}
\label{219}
As promised, the actual shader code is very short; the vertex shader is a reduced version of the vertex shader of 

UNKNOWN TEMPLATE  
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:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}image-based\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}lighting"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_OriginalCube\ensuremath{\text{ }}("Environment\ensuremath{\text{ }}Map",\ensuremath{\text{ }}Cube)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}""\ensuremath{\text{ }}\{\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Cube\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Environment\ensuremath{\text{ }}Map",\ensuremath{\text{ }}Cube)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}""\ensuremath{\text{ }}\{\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
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\subsection{Changes for Specular (i.e. Glossy) Reflection}
\label{220}
The shader and script above are sufficient to compute diffuse illumination by a large number of static, directional light sources. But what about the specular illumination discussed in 
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, i.e.:

{$I_\text{specular} = I_\text{incoming}\,k_\text{specular} \max(0, \mathbf{R}\cdot \mathbf{V})^{n_\text{shininess}}$}

First, we have to rewrite this equation such that it depends only on the direction to the light source {\bfseries L} and the reflected view vector {\bfseries R}{$_\text{view}$}:

{$I_\text{specular} = I_\text{incoming}\,k_\text{specular} \max(0, \mathbf{R}_\text{view}\cdot \mathbf{L})^{n_\text{shininess}}$}

With this equation, we can compute a lookup table (i.e. a cube map) that contains the specular illumination by many light sources for any reflected view vector {\bfseries R}{$_\text{view}$}. In order to look up the specular illumination with such a table, we just need to compute the reflected view vector and perform a texture lookup in a cube map. In fact, this is exactly what the shader code of 
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 does. Thus, we actually only need to compute the lookup table.

It turns out that the JavaScript code presented above can be easily adapted to compute such a lookup table. All we have to do is to change the line


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{weight\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}weight\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}Mathf.Max(0.0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Vector3.Dot(filteredDirection,\ensuremath{\text{ }}originalDirection));\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}filter\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}illumination}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


to
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where {\ttfamily 50.0} should be replaced by a variable for {$n_\text{shininess}$}. This allows us to compute lookup tables for any specific shininess. (The same cube map could be used for varying values of the shininess if the mipmap-{}level was specified explicitly using the {\ttfamily textureCubeLod} instruction in the shader; however, this technique is beyond the scope of this tutorial.)
\subsection{Summary}
\label{221}
Congratulations, you have reached the end of a rather advanced tutorial! We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} What image-{}based rendering is about.
\item{} How to compute and use a cube map to implement a diffuse environment map.
\item{} How to adapt the code for specular reflection.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{222}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about cube maps, you should read 
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.
\item{}  about (dynamic) diffuse environment maps, you could read Chapter 10, “Real-{}Time Computation of Dynamic Irradiance Environment Maps” by Gary King of the book “GPU Gems 2” by Matt Pharr (editor) published 2005 by Addison-{}Wesley, which is available \myhref{http://http.developer.nvidia.com/GPUGems2/gpugems2_chapter10.html}{ online}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/48.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{48}{Brushed aluminium. Note the form of the specular highlights, which is far from being round.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries anisotropic specular highlights}. 

It is one of several tutorials about lighting that go beyond the Phong reflection model. However, it is based on lighting with the Phong reflection model as described in 
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 (for per-{}vertex lighting) and 
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 (for per-{}pixel lighting). If you haven\textquotesingle{}t read those tutorials yet, you should read them first. 

While the Phong reflection model is reasonably good for paper, plastics, and some other materials with isotropic reflection (i.e. round highlights), this tutorial looks specifically at materials with anisotropic reflection (i.e. non-{}round highlights), for example brushed aluminium as in the photo 
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/49.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{49}{In addition to most of the vectors used by the Phong reflection model, we require the normalized halfway vector H, which is the direction exactly between the direction to the viewer V and the direction to the light source L.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Ward\textquotesingle{}s Model of Anisotropic Reflection}
\label{225}
Gregory Ward published a suitable model of anisotropic reflection in his work “Measuring and Modeling Anisotropic Reflection”, Computer Graphics (SIGGRAPH ’92 Proceedings), pp. 265–272, July 1992. (A copy of the paper is available \myhref{http://radsite.lbl.gov/radiance/papers/sg92/paper.html}{ online}.) This model describes the reflection in terms of a BRDF (bidrectional reflectance distribution function), which is a four-{}dimensional function that describes how a light ray from any direction is reflected into any other direction. His BRDF model consists of two terms: a diffuse reflectance term, which is {$\rho_d / \pi$}, and a more complicated specular reflectance term.

Let\textquotesingle{}s have a look at the diffuse term {$\rho_d / \pi$} first: {$\pi$} is just a constant (about 3.14159) and {$\rho_d$} specifies the diffuse reflectance. For colored light, a reflectance for each wave length is necessary in principle, but usually one just specifies a reflectance for each of the three color components: red, green, and blue. If we include the constant {$\pi$}, {$\rho_d / \pi$} just represents the diffuse material color {$k_\text{diffuse}$}, which we have first seen in 
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 but which also appears in the Phong reflection model (see 
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). You might wonder why the factor max(0, {\bfseries L}·{\bfseries N}) doesn\textquotesingle{}t appear in the BRDF. The answer is that the BRDF is defined in such a way that this factor is not included in it (because it isn\textquotesingle{}t really a property of the material) but it should be multiplied with the BRDF when doing any lighting computation.

Thus, in order to implement a given BRDF for opaque materials, we have to multiply all terms of the BRDF with max(0, {\bfseries L}·{\bfseries N}) and − unless we want to implement physically correct lighting − we can replace any constant factors by user-{}specified colors, which usually are easier to control than physical quantities.

For the specular term of his BRDF model, Ward presents an approximation in equation 5b of his paper. I adapted it slightly such that it uses the normalized surface normal vector {\bfseries N}, the normalized direction to the viewer {\bfseries V}, the normalized direction to the light source {\bfseries L}, and the hormalized halfway vector {\bfseries H} which is ({\bfseries V} + {\bfseries L}) / |{\bfseries V} + {\bfseries L}|. Using these vectors, Ward\textquotesingle{}s approximation for the specular term becomes:

{$\rho_s \frac{1}{\sqrt{(\mathbf{L}\cdot\mathbf{N}) (\mathbf{V}\cdot\mathbf{N})}} \cdot \frac{1}{4 \pi \alpha_x \alpha_y} \exp\left( -2 \frac{\left((\mathbf{H}\cdot\mathbf{T})/\alpha_x\right)^2 +  \left((\mathbf{H}\cdot\mathbf{B})/\alpha_y\right)^2}{1 + \mathbf{H}\cdot\mathbf{N}}\right)$}

Here, {$\rho_s$} is the specular reflectance, which describes the color and intensity of the specular highlights; {$\alpha_x$} and {$\alpha_y$} are material constants that describe the shape and size of the highlights. Since all these variables are material constants, we can combine them in one constant {$k_\text{specular}$}. Thus, we get a slightly shorter version:

{$k_\text{specular} \frac{1}{\sqrt{(\mathbf{L}\cdot\mathbf{N}) (\mathbf{V}\cdot\mathbf{N})}} \exp\left( -2 \frac{\left((\mathbf{H}\cdot\mathbf{T})/\alpha_x\right)^2 +  \left((\mathbf{H}\cdot\mathbf{B})/\alpha_y\right)^2}{1 + \mathbf{H}\cdot\mathbf{N}}\right)$}

Remember that we still have to multiply this BRDF term with {\bfseries L}·{\bfseries N} when implementing it in a shader and set it to 0 if {\bfseries L}·{\bfseries N} is less than 0. Furthermore, it should also be 0 if {\bfseries V}·{\bfseries N} is less than 0, i.e., if we are looking at the surface from the “wrong” side.

There are two vectors that haven\textquotesingle{}t been described yet: {\bfseries T} and {\bfseries B}. {\bfseries T} is the brush direction on the surface and {\bfseries B} is orthogonal to {\bfseries T} but also on the surface. Unity provides us with a tangent vector on the surface as a vertex attribute (see 
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), which we will use as the vector {\bfseries T}. Computing the cross product of {\bfseries N} and {\bfseries T} generates a vector {\bfseries B}, which is orthogonal to {\bfseries N} and {\bfseries T}, as it should be.
\subsection{Implementation of Ward\textquotesingle{}s BRDF Model}
\label{226}

We base our implementation on the shader for per-{}pixel lighting in 
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. We need another varying variable {\ttfamily tangentDirection} for the tangent vector {\bfseries T} (i.e. the brush direction) and we compute two more directions: {\ttfamily halfwayDirection} for the halfway vector {\bfseries H} and {\ttfamily binormalDirection} for the binormal vector {\bfseries B}. The properties are {\ttfamily _Color} for {$k_\text{diffuse}$},  {\ttfamily _SpecColor} for {$k_\text{specular}$},  {\ttfamily _AlphaX} for {$\alpha_x$}, and {\ttfamily _AlphaY} for {$\alpha_y$}.

The fragment shader is then very similar to the version in 
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 except that it normalizes {\ttfamily tangentDirection}, computes {\ttfamily halfwayDirection} and {\ttfamily binormalDirection}, and implements a different equation for the specular part. Furthermore, this shader computs the dot product {\bfseries L}·{\bfseries N} only once and stores it in {\ttfamily dotLN} such that it can be reused without having to recompute it. It looks like this:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}halfwayVector\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(lightDirection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}viewDirection);}\newline
\NormalTok{	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}binormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cross(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}tangentDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dotLN\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}dot(lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}compute\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}dot\ensuremath{\text{ }}product\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}once}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dotLN);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dotLN\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dotHN\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}dot(halfwayVector,\ensuremath{\text{ }}normalDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dotVN\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}dot(viewDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dotHTAlphaX\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(halfwayVector,\ensuremath{\text{ }}tangentDirection)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}_AlphaX;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dotHBAlphaY\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}dot(halfwayVector,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}binormalDirection)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}_AlphaY;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}sqrt(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dotLN\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}dotVN))\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}exp(-2.0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(dotHTAlphaX\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dotHTAlphaX\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}dotHBAlphaY\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dotHBAlphaY)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}dotHN));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Note the term {\ttfamily sqrt(max(0, dotLN / dotVN))} which resulted from {$\frac{1}{\sqrt{(\mathbf{L}\cdot\mathbf{N}) (\mathbf{V}\cdot\mathbf{N})}} $} multiplied with {$(\mathbf{L}\cdot\mathbf{N})$} and making sure that everything is greater than 0. 
\subsection{Complete Shader Code}
\label{227}
The complete shader code just defines the appropriate properties and the tangent attribute. Also, it requires a second pass with additive blending but without ambient lighting for additional light sources.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}anisotropic\ensuremath{\text{ }}per-pixel\ensuremath{\text{ }}lighting"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_AlphaX\ensuremath{\text{ }}("Roughness\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}Brush\ensuremath{\text{ }}Direction",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_AlphaY\ensuremath{\text{ }}("Roughness\ensuremath{\text{ }}orthogonal\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}Brush\ensuremath{\text{ }}Direction",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_AlphaX;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_AlphaY;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingTangentDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}brush\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}Tangent;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}tangent\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}provided\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}Unity\ensuremath{\text{ }}(used\ensuremath{\text{ }}as\ensuremath{\text{ }}brush\ensuremath{\text{ }}direction)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingTangentDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(vec3(Tangent),\ensuremath{\text{ }}0.0)));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}tangentDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingTangentDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}halfwayVector\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(lightDirection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}viewDirection);}\newline
\NormalTok{	\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}binormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}cross(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}tangentDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dotLN\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}dot(lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}compute\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}dot\ensuremath{\text{ }}product\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}once}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dotLN);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dotLN\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dotHN\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}dot(halfwayVector,\ensuremath{\text{ }}normalDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dotVN\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}dot(viewDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dotHTAlphaX\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(halfwayVector,\ensuremath{\text{ }}tangentDirection)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}_AlphaX;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}dotHBAlphaY\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(halfwayVector,\ensuremath{\text{ }}binormalDirection)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}_AlphaY;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}sqrt(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dotLN\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}dotVN))\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}exp(-2.0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(dotHTAlphaX\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dotHTAlphaX\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}dotHBAlphaY\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dotHBAlphaY)\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}dotHN));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_AlphaX;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_AlphaY;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingTangentDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}brush\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attribute\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}Tangent;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}tangent\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}provided\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}Unity\ensuremath{\text{ }}(used\ensuremath{\text{ }}as\ensuremath{\text{ }}brush\ensuremath{\text{ }}direction)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingTangentDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(vec3(Tangent),\ensuremath{\text{ }}0.0)));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}tangentDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingTangentDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}halfwayVector\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
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\subsection{Summary}
\label{228}
Congratulations, you finished a rather advanced tutorial! We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} What a BRDF (bidirectional reflectance distribution function) is.
\item{} What Ward\textquotesingle{}s BRDF model for anisotropic reflection is.
\item{} How to implement Ward\textquotesingle{}s BRDF model.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{229}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about lighting with the Phong reflection model, you should read 
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.
\item{}  about per-{}pixel lighting (i.e. Phong shading), you should read 
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{Smooth Specular Highlights}

.
\item{}  about Ward\textquotesingle{}s BRDF model, you should read his article “Measuring and Modeling Anisotropic Reflection”, Computer Graphics (SIGGRAPH ’92 Proceedings), pp. 265–272, July 1992. (A copy of the paper is available \myhref{http://radsite.lbl.gov/radiance/papers/sg92/paper.html}{ online}.) or you could read Section 14.3 of the book “OpenGL Shading Language” (3rd edition) by Randi Rost and others, published 2009 by Addison-{}Wesley, or Section 8 in the Lighting chapter of the book “Programming Vertex, Geometry, and Pixel Shaders” (2nd edition, 2008) by Wolfgang Engel, Jack Hoxley, Ralf Kornmann, Niko Suni, and Jason Zink (which is available \myhref{http://wiki.gamedev.net/index.php/D3DBook:Table_Of_Contents}{ online}.)
\end{myitemize}
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\chapter{Specular Highlights at Silhouettes}

\myminitoc
\label{230}





\label{231}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/50.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{50}{Photo of pedestrians in Lisbon. Note the bright silhouettes due to the backlight.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers the {\bfseries Fresnel factor for specular highlights}. 

It is one of several tutorials about lighting that go beyond the Phong reflection model. However, it is based on lighting with the Phong reflection model as described in 
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 (for per-{}vertex lighting) and 
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 (for per-{}pixel lighting). If you haven\textquotesingle{}t read those tutorials yet, you should read them first. 

Many materials (e.g. matte paper) show strong specular reflection when light grazes the surface; i.e., when backlight is reflected from the opposite direction to the viewer as in the photo 

UNKNOWN TEMPLATE  
Hide in print

{to the left}



UNKNOWN TEMPLATE  
Only in print

{below}

. The Fresnel factor explains this strong reflection for some materials. Of course, there are also other reasons for bright silhouettes, e.g. translucent hair or fabrics (see 
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). 

Interestingly, the effect is often hardly visible because it is most likely when the background of the silhouette is very bright. In this case, however, a bright silhouette will just blend into the background and thus become hardly noticeable.



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/51.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{51}{In addition to most of the vectors used by the Phong reflection model, we require the normalized halfway vector H, which is the direction exactly between the direction to the viewer V and the direction to the light source L.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Schlick\textquotesingle{}s Approximation of the Fresnel Factor}
\label{232}
The Fresnel factor {$F_\lambda$} describes the specular reflectance of nonconducting materials for unpolarized light of wavelength {$\lambda$}. Schlick\textquotesingle{}s approximation is:

{$F_\lambda = f_\lambda + (1 - f_\lambda)(1 - \mathbf{H}\cdot\mathbf{V})^5$}

where {\bfseries V} is the normalized direction to the viewer and {\bfseries H} is the normalized halfway vector: {\bfseries H} = ({\bfseries V} + {\bfseries L}) / |{\bfseries V} + {\bfseries L}| with {\bfseries L} being the normalized direction to the light source. {$f_\lambda$} is the reflectance for {\bfseries H}·{\bfseries V} = 1, i.e. when the direction to the light source, the direction to the viewer, and the halfway vector are all identical. One the other hand, {$F_\lambda$} becomes 1 for {\bfseries H}·{\bfseries V} = 0, i.e. when the halfway vector is orthogonal to the direction to the viewer, which means that the direction to the light source is opposite to the direction to the viewer (i.e. the case of a grazing light reflection). In fact, {$F_\lambda$} is independent of the wavelength in this case and the material behaves just like a perfect mirror.

Using the built-{}in GLSL function {\ttfamily mix(x,y,w) = x*(1-{}w) + y*w} we can rewrite Schlick\textquotesingle{}s approximation as:

{$F_\lambda = f_\lambda + (1 - f_\lambda)(1 - \mathbf{H}\cdot\mathbf{V})^5$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$ = f_\lambda \left(1 - (1 - \mathbf{H}\cdot\mathbf{V})^5\right) + (1 - \mathbf{H}\cdot\mathbf{V})^5$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$ = \text{mix}\left(f_\lambda, 1, (1 - \mathbf{H}\cdot\mathbf{V})^5\right)$}

which might be slightly more efficient, at least on some GPUs. We will take the dependency on the wavelength into account by allowing for different values of {$f_\lambda$} for each color component; i.e. we consider it an RGB vector. In fact, we identify it with the constant material color {$k_\text{specular}$} from 
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. In other words, the Fresnel factor adds a dependency of the material color {$k_\text{specular}$} on the angle between the direction to the viewer and the halfway vector. Thus, we replace the constant material color {$k_\text{specular}$} with Schlick\textquotesingle{}s approximation (using {$f_\lambda = k_\text{specular}$}) in any calculation of the specular reflection. 

For example, our equation for the specular term in the Phong reflection model was (see 
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):  

{$I_\text{specular} = I_\text{incoming}\,k_\text{specular} \max(0, \mathbf{R}\cdot \mathbf{V})^{n_\text{shininess}}$}

Replacing {$k_\text{specular}$} by Schlick\textquotesingle{}s approximation for the Fresnel factor with {$f_\lambda = k_\text{specular}$} yields:

{$I_\text{specular} = I_\text{incoming}\,\text{mix}\left(k_\text{specular}, 1, (1 - \mathbf{H}\cdot\mathbf{V})^5\right) \max(0, \mathbf{R}\cdot \mathbf{V})^{n_\text{shininess}}$}

\subsection{Implementation}
\label{233}
The implementation is based on the shader code from 
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. It just computes the halfway vector and includes the approximation of the Fresnel factor:
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\subsection{Artistic Control}
\label{234}
A useful modification of the implementation above is to replace the power {\ttfamily 5.0} by a user-{}specified shader property. This would give CG artists the option to exaggerate or attenuate the effect of the Fresnel factor depending on their artistic needs.
\subsection{Consequences for Semitransparent Surfaces}
\label{235}
Apart from influencing specular highlights, a Fresnel factor should also influence the opacity {$\alpha$} of semitransparent surfaces. In fact, the Fresnel factor describes how a surface becomes more reflective for grazing light rays, which implies that less light is absorbed, refracted, or transmitted, i.e. the transparency {$T$} decreases and therefore the opacity {$\alpha = 1 - T$} increases. To this end, a Fresnel factor could be computed with the surface normal vector {\bfseries N} instead of the halfway vector {\bfseries H} and the opacity of a semitransparent surface could increase from a user-{}specified value {$\alpha_0$} (for viewing in the direction of the surface normal) to 1 (independently of the wavelength) with 

{$\alpha_\text{Fresnel} = \alpha_0 + (1 - \alpha_0)(1 - \mathbf{N}\cdot\mathbf{V})^5$}.

In 
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 the opacity was considered to result from an attenuation of light as it passes through a layer of semitransparent material. This opacity should be combined with the opacity due to increased reflectivity in the following way: the total opacity {$\alpha_\text{total}$} is 1 minus the total transparency {$T_\text{total}$} which is the product of the transparency due to attenuation {$T_\text{attenuation}$} (which is 1 minus {$\alpha_\text{attenuation}$}) and the transparency due to the Fresnel factor {$T_\text{Fresnel}$} (which is 1 minus {$\alpha_\text{Fresnel}$}), i.e.:

{$\alpha_\text{total} = 1 - T_\text{total}\,$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\,= 1 - T_\text{attenuation} T_\text{Fresnel}$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\,= 1 - (1 - \alpha_\text{attenuation})(1 - \alpha_\text{Fresnel})$}

{$\alpha_\text{Fresnel}$} is the opacity as computed above while
{$\alpha_\text{attenuation}$} is the opacity as computed in 
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. For the view direction parallel to the surface normal vector, 
{$\alpha_\text{total}$} and {$\alpha_0$} could be specified by the user. Then the equation fixes {$\alpha_\text{attenuation}$} for the normal direction and, in fact, it fixes all constants and therefore {$\alpha_\text{total}$} can be computed for all view directions. Note that neither the diffuse reflection nor the specular reflection should be multiplied with the opacity {$\alpha_\text{total}$} since the specular reflection is already multiplied with the Fresnel factor and the diffuse reflection should only be multiplied with the opacity due to attenuation {$\alpha_\text{attenuation}$}.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{236}
Putting the code snippet from above in the complete shader from 
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 results in this shader:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}halfwayDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(lightDirection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}viewDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}pow(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(halfwayDirection,\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}5.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}mix(vec3(_SpecColor),\ensuremath{\text{ }}vec3(1.0),\ensuremath{\text{ }}w)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
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\subsection{Summary}
\label{237}
Congratulations, you finished one of the somewhat advanced tutorials! We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} What the Fresnel factor is.
\item{} What Schlick\textquotesingle{}s approximation to the Fresnel factor is.
\item{} How to implement Schlick\textquotesingle{}s approximation for specular highlights.
\item{} How to add more artistic control to the implementation.
\item{} How to use the Fresnel factor for semitransparent surfaces.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{238}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about lighting with the Phong reflection model, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Specular Highlights}

.
\item{}  about per-{}pixel lighting (i.e. Phong shading), you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Smooth Specular Highlights}

.
\item{}  about Schlick\textquotesingle{}s approximation, you should read his article “An inexpensive BRDF model for physically-{}based rendering” by Christophe Schlick, Computer Graphics Forum, 13(3):233—246, 1994. or you could read Section 14.1 of the book “OpenGL Shading Language” (3rd edition) by Randi Rost and others, published 2009 by Addison-{}Wesley, or Section 5 in the Lighting chapter of the book “Programming Vertex, Geometry, and Pixel Shaders” (2nd edition, 2008) by Wolfgang Engel, Jack Hoxley, Ralf Kornmann, Niko Suni, and Jason Zink (which is available \myhref{http://wiki.gamedev.net/index.php/D3DBook:Table_Of_Contents}{ online}.)
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/52.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{52}{A spherical building illuminated by an overcast sky from above and a green water basin from below. Note the different colors of the illumination of the building.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries hemisphere lighting}. 

It is based on diffuse per-{}vertex lighting as described in 
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{Diffuse Reflection}

. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial yet, you should read it first. 

Hemisphere lighting basically computes diffuse illumination with a huge light source that covers a whole hemisphere around the scene, for example the sky. It often includes the illumination with another hemisphere from below using a different color since the calculation is almost for free. In the photo 
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, the spherical building is illuminated by a overcast sky. However, there is also illumination by the green water basin around it, which results in a noticeable greenish illumination of the lower half of the building. 



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/53.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{53}{Diffuse reflection can be calculated with the surface normal vector N and the direction to the light source L.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Hemisphere Lighting}
\label{241}
If we assume that each point (in direction {\bfseries L}) of a hemisphere around a point on the surface acts as a light source, then we should integrate the diffuse illumination (given by max(0, {\bfseries L}·{\bfseries N}) as discussed in 
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{Diffuse Reflection}

) from all the points on the hemisphere by an integral. Let\textquotesingle{}s call the normalized direction of the rotation axis of the hemisphere {\bfseries U} (for “up”). If the surface normal {\bfseries N} points in the direction of {\bfseries U}, we have full illumination with a color specified by the user. If there is an angle {$\gamma$} between them (i.e. cos(γ) = {\bfseries U}·{\bfseries N}), only a spherical wedge \myhref{http://en.wikipedia.org/wiki/Spherical\%20wedge}{(see the Wikipedia article)} of the hemisphere illuminates the surface point. The fraction {$w$} of this illumination in comparison to the full illumination is:

{$w = \frac{1}{2}(1 + \cos(\gamma))$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \frac{1}{2}(1 + \mathbf{U}\cdot\mathbf{N})$}

Thus, we can compute the incoming light as {$w$} times the user-{}specified color of the full illumination by the hemisphere. The hemisphere in the opposite direction will illuminate the surface point with {$1 - w$} times another color (which might be black if we don\textquotesingle{}t need it). The next section explains how to derive this equation for {$w$}.
\subsection{Derivation of the Equation}
\label{242}
For anyone interested (and because I didn\textquotesingle{}t find it on the web) here is a derivation of the equation for {$w$}. We integrate the illumination over the hemisphere at distance 1 in a spherical coordinate system attached to the surface point with the direction of {\bfseries N} in the direction of the {$y$} axis. If {\bfseries N} and {\bfseries U} point in the same direction, the integral is (apart from a constant color specified by the user):

{$\int_0^\pi \mathrm{d} \phi \int_0^\pi \mathrm{d}\theta \sin(\theta)\,\mathbf{L} \cdot \mathbf{N} =$} 
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\int_0^\pi \mathrm{d} \phi \int_0^\pi \mathrm{d}\theta \sin(\theta) \left( \begin{array}{c} x \\ y \\ z \end{array} \right)\cdot \mathbf{N} $} 

The term sin(θ) is the Jacobian determinant for our integration on the surface of a sphere of radius 1, {$(x,y,z)$} is (cos(φ)sin(θ), sin(φ)sin(θ), cos(θ)), and {\bfseries N} = (0,1,0). Thus, the integral becomes:

{$\int_0^\pi \mathrm{d} \phi \int_0^\pi \mathrm{d}\theta (\sin(\theta))^2 \sin(\phi) = \pi$} 

The constant {$\pi$} will be included in the user-{}defined color of the maximum illumination. If there is an angle {$\gamma$} with cos(γ) = {\bfseries U}·{\bfseries N} between {\bfseries N} and {\bfseries U}, then the integration is only over a spherical wedge (from {$\gamma$} to {$\pi$}):

{$w = \frac{1}{\pi} \int_\gamma^\pi \mathrm{d} \phi \int_0^\pi \mathrm{d}\theta (\sin(\theta))^2 \sin(\phi)$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \frac{1}{2}(1 + \cos(\gamma))$} 
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \frac{1}{2}(1 + \mathbf{U}\cdot\mathbf{N})$}
\subsection{Shader Code}
\label{243}
The implementation is based on the code from 
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{Diffuse Reflection}

. In a more elaborated implementation, the contributions of other light sources would also be included, for example using the Phong reflection model as discussed in 
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. In that case, hemisphere lighting would be included in the same way as ambient lighting.

Here, however, the only illumination is due to hemisphere lighting. The equation for {$w$} is:

{$w = \frac{1}{2}(1 + \mathbf{U}\cdot\mathbf{N})$}

We implement it in world space, i.e. we have to transform the surface normal vector {\bfseries N} to world space (see 


UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef
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), while {\bfseries U} is specified in world space by the user. We normalize the vectors and compute {$w$} before using {$w$} and {$1 - w$} to compute the illumination based on the user-{}specified colors. Actually, it is pretty straightforward.
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\subsection{Summary}
\label{244}
Congratulations, you have finished another tutorial! We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} What hemisphere lighting is.
\item{} What the equation for hemisphere lighting is.
\item{} How to implement hemisphere lighting.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{245}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{}  about lighting with the diffuse reflection, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Diffuse Reflection}

.
\item{}  about hemisphere lighting, you could read Section 12.1 of the book “OpenGL Shading Language” (3rd edition) by Randi Rost et al., published 2009 by Addison-{}Wesley.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/54.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{54}{Leaves lit from both sides: note that the missing specular reflection results in a more saturated green of the backlit leaves.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries translucent surfaces}. 

It is one of several tutorials about lighting that go beyond the Phong reflection model. However, it is based on per-{}pixel lighting with the Phong reflection model as described in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial yet, you should read it first. 

The Phong reflection model doesn\textquotesingle{}t take translucency into account, i.e. the possibility that light is transmitted through a material. This tutorial is about translucent surfaces, i.e. surfaces that allow light to transmit from one face to the other, e.g. paper, clothes, plastic films, or leaves.



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/55.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{55}{For translucent illumination, the vector V to the viewer and the vector L to the light source are on opposite sides.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Diffuse Translucency}
\label{248}
We will distinguish between two kinds of light transmission: diffuse translucency and forward-{}scattered translucency, which correspond to the diffuse and specular terms in the Phong reflection model. Diffuse translucency is a diffuse transmission of light analogously to the diffuse reflection term in the Phong reflection model (see 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Diffuse Reflection}

): it only depends on the dot product of the surface normal vector and the direction to the light source — except that we use the negative surface normal vector since the light source is on the backside, thus the equation for the diffuse translucent illumination is: 

{$I_\text{diffuse trans.} = I_\text{incoming}\,k_\text{diffuse trans.} \max(0,\mathbf{L}\cdot(- \mathbf{N}))$}

This is the most common illumination for many translucent surfaces, e.g. paper and leaves.
\subsection{Forward-{}Scattered Translucency}
\label{249}
Some translucent surfaces (e.g. plastic films) are almost transparent and allow light to shine through the surface almost directly but with some forward scattering; i.e., one can see light sources through the surface but the image is somewhat blurred. This is similar to the specular term of the Phong reflection model (see 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Specular Highlights}

 for the equation) except that we replace the reflected light direction {\bfseries R} by the negative light direction -{}{\bfseries L} and the exponent {$n_\text{shininess}$} corresponds now to the sharpness of the forward-{}scattered light: 

{$I_\text{forward trans.} = I_\text{incoming}\,k_\text{forward trans.} \max(0, \mathbf{-L}\cdot \mathbf{V})^{n_\text{sharpness}}$}

Of course, this model of forward-{}scattered translucency is not accurate at all but it allows us to fake the effect and tweak the parameters.
\subsection{Implementation}
\label{250}
The following implementation is based on 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

, which presents per-{}pixel lighting with the Phong reflection model. The implementation allows for rendering backfaces and flips the surface normal vector in this case. A more elaborated version could also use different colors for the frontface and the backface (see 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Two-{}Sided Smooth Surfaces}

). In addition to the terms of the Phong reflection model, we also compute illumination by diffuse translucency and forward-{}scattered translucency. Here is the part that is specific for the fragment shader:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Computation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}Phong\ensuremath{\text{ }}reflection\ensuremath{\text{ }}model:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Computation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}translucent\ensuremath{\text{ }}illumination:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseTranslucency\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_DiffuseTranslucentColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(lightDirection,\ensuremath{\text{ }}-normalDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}forwardTranslucency;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}forwardTranslucency\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}forward-scattered\ensuremath{\text{ }}translucency}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}forwardTranslucency\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_ForwardTranslucentColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Sharpness);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Computation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}complete\ensuremath{\text{ }}illumination:}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseTranslucency\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}forwardTranslucency,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Complete Shader Code}
\label{251}
The complete shader code defines the shader properties for the material constants and adds another pass for additional light sources with additive blending but without the ambient lighting:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}translucent\ensuremath{\text{ }}surfaces"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_DiffuseTranslucentColor\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Translucent\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_ForwardTranslucentColor\ensuremath{\text{ }}("Forward\ensuremath{\text{ }}Translucent\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Sharpness\ensuremath{\text{ }}("Sharpness",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Off\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}show\ensuremath{\text{ }}frontfaces\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}backfaces}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_DiffuseTranslucentColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_ForwardTranslucentColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Sharpness;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(!gl_FrontFacing)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}do\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}look\ensuremath{\text{ }}at\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}backface?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}-normalDirection;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}flip\ensuremath{\text{ }}normal}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseTranslucency\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_DiffuseTranslucentColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(lightDirection,\ensuremath{\text{ }}-normalDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}forwardTranslucency;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}forwardTranslucency\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}forward-scattered\ensuremath{\text{ }}translucency}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}forwardTranslucency\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_ForwardTranslucentColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Sharpness);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseTranslucency\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}forwardTranslucency,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Off}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_DiffuseTranslucentColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_ForwardTranslucentColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Sharpness;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(!gl_FrontFacing)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}do\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}look\ensuremath{\text{ }}at\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}backface?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}-normalDirection;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}flip\ensuremath{\text{ }}normal}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
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\subsection{Summary}
\label{252}
Congratulations! You finished this tutorial on translucent surfaces, which are very common but cannot be modeled by the Phong reflection model. We have covered:
\begin{myitemize}
\item{} What translucent surfaces are.
\item{} Which forms of translucency are most common (diffuse translucency and forward-{}scattered translucency).
\item{} How to implement diffuse and forward-{}scattered translucency. 
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{253}
If you still want to know more
\begin{myitemize}
\item{} about the diffuse term of the Phong reflection model, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Diffuse Reflection}

.
\item{} about the ambient or the specular term of the Phong reflection model, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Specular Highlights}

.
\item{} about per-{}pixel lighting with the Phong reflection model, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

.
\item{} about per-{}pixel lighting of two-{}sided surfaces, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Two-{}Sided Smooth Surfaces}

.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/56.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{56}{
Chinese jade figure (Han dynasty, 206 BC -{} AD 220). Note the almost wax-{}like illumination around the nostrils of the horse.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries translucent bodies}. 

It is one of several tutorials about lighting that go beyond the Phong reflection model. However, it is based on per-{}pixel lighting with the Phong reflection model as described in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial yet, you should read it first. 

The Phong reflection model doesn\textquotesingle{}t take translucency into account, i.e. the possibility that light is transmitted through a material. While 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Translucent Surfaces}

 handled translucent surfaces, this tutorial handles the case of three-{}dimensional bodies instead of thin surfaces. Examples of translucent materials are wax, jade, marble, skin, etc. 



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/57.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{57}{Wax idols. Note the reduced contrast of diffuse lighting.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Waxiness}
\label{256}
Unfortunately, the light transport in translucent bodies (i.e. subsurface scattering) is quite challenging in a real-{}time game engine. Rendering a depth map from the point of view of the light source would help, but since this tutorial is restricted to the free version of Unity, this approach is out of the question. Therefore, we will fake some of the effects of subsurface scattering.

The first effect will be called “waxiness” and describes the smooth, lustrous appearance of wax which lacks the hard contrasts that diffuse reflection can provide. Ideally, we would like to smooth the surface normals before we compute the diffuse reflection (but not the specular reflection) and, in fact, this is possible if a normal map is used. Here, however, we take another approach. In order to soften the hard contrasts of diffuse reflection, which is caused by the term max(0, {\bfseries N}·{\bfseries L}) (see 
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{Diffuse Reflection}

), we reduce the influence of this term as the waxiness {$w$} increases from 0 to 1. More specifically, we multiply the term max(0, {\bfseries N}·{\bfseries L}) with {$1 - w$}. However, this will not only reduce the contrast but also the overall brightness of the illumination. To avoid this, we add the waxiness {$w$} to fake the additional light due to subsurface scattering, which is stronger the “waxier” a material is. 

Thus, instead of this equation for diffuse reflection:

{$I_\text{diffuse} = I_\text{incoming}\,k_\text{diffuse} \max(0,\mathbf{N}\cdot \mathbf{L})$}

we get:

{$I_\text{diffuse} = I_\text{incoming}\,k_\text{diffuse} \left(w + (1-w) \max(0,\mathbf{N}\cdot \mathbf{L})\right)$}

with the waxiness {$w$} between 0 (i.e. regular diffuse reflection) and 1 (i.e. no dependency on {\bfseries N}·{\bfseries L}).

This approach is easy to implement, easy to compute for the GPU, easy to control, and it does resemble the appearance of wax and jade, in particular if combined with specular highlights with a high shininess.



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/58.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{58}{Chessmen in backlight. Note the translucency of the white chessmen.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Transmittance of Backlight}
\label{257}
The second effect that we are going to fake is backlight that passes through a body and exits at the visible front of the body. This effect is the stronger, the smaller the distance between the back and the front, i.e. in particular at silhouettes, where the distance between the back and the front actually becomes zero. We could, therefore, use the techniques discussed in 
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{Silhouette Enhancement}

 to generate more illumination at the silhouettes. However, the effect becomes somewhat more convincing if we take the actual diffuse illumination at the back of a closed mesh into account. To this end, we proceed as follows:

\begin{myitemize}
\item{} We render only back faces and compute the diffuse reflection weighted with a factor that describes how close the point (on the back) is to a silhouette. We mark the pixels with an opacity of 0. (Usually, pixels in the framebuffer have opacity 1. The technique of marking pixels by setting their opacity to 0 is also used and explained in more detail in 
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{Mirrors}

.)
\item{} We render only front faces (in black) and set the color of all pixels that have opacity 1 to black (i.e. all pixels that we haven\textquotesingle{}t rasterized in the first step). This is necessary in case another object intersects with the mesh.
\item{} We render front faces again with the illumination from the front and add the color in the framebuffer multiplied with a factor that describes how close the point (on the front) is to a silhouette.
\end{myitemize}


In the first and third step, we use the silhouette factor 1 -{} |{\bfseries N}·{\bfseries L}|, which is 1 at a silhouette and 0 if the viewer looks straight onto the surface. (An exponent for the dot product could be introduced to allow for more artistic control.) Thus, all the calculations are actually rather straightforward. The complicated part is the blending.
\subsection{Implementation}
\label{258}
The implementation relies heavily on blending, which is discussed in 
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{Transparency}

. In addition to three passes corresponding to the steps mentioned above, we also need two more additional passes for additional light sources on the back and the front. With so many passes, it makes sense to get a clear idea of what the render passes are supposed to do. To this end, a skeleton of the shader without the GLSL code is very helpful:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}translucent\ensuremath{\text{ }}bodies"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Waxiness\ensuremath{\text{ }}("Waxiness",\ensuremath{\text{ }}Range(0,1))\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_TranslucentColor\ensuremath{\text{ }}("Translucent\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(0,0,0,1)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Front\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}only}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}Zero\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}mark\ensuremath{\text{ }}rasterized\ensuremath{\text{ }}pixels\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}framebuffer\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}(usually\ensuremath{\text{ }}they\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}have\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}[...]\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Front\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}only}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}[...]\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}setting\ensuremath{\text{ }}pixels\ensuremath{\text{ }}that\ensuremath{\text{ }}were\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}rasterized\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}black}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Back\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}(default\ensuremath{\text{ }}behavior)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}Zero\ensuremath{\text{ }}OneMinusDstAlpha\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}colors\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}pixels\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}black\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}multiplying\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}1-alpha}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0);\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Back\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}only}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}SrcAlpha\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}multiply\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}framebuffer\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}silhouetteness\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}fragment\textquotesingle{}s\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}add\ensuremath{\text{ }}colors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}[...]\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Back\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}only}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}[...]\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}definition\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}fallback\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}commented\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}during\ensuremath{\text{ }}development:}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Fallback\ensuremath{\text{ }}"Specular"}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

This skeleton is already quite long; however, it gives a good idea of how the overall shader is organized.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{259}
In the following complete shader code, note that the property {\ttfamily _TranslucentColor} instead of {\ttfamily _Color} is used in the computation of the diffuse and ambient part on the back faces. Also note how the “silhouetteness” is computed on the back faces and the front faces; however, it is directly multiplied to the fragment color of the back faces and then indirectly through the alpha component of the fragment color and blending of this alpha with the destination color (the color of pixels in the framebuffer). Finally, the “waxiness” is only used for the diffuse reflection on the front faces.

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}translucent\ensuremath{\text{ }}bodies"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Waxiness\ensuremath{\text{ }}("Waxiness",\ensuremath{\text{ }}Range(0,1))\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_TranslucentColor\ensuremath{\text{ }}("Translucent\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(0,0,0,1)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Front\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}only}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}Zero\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}mark\ensuremath{\text{ }}rasterized\ensuremath{\text{ }}pixels\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}framebuffer\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}(usually\ensuremath{\text{ }}they\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}have\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Waxiness;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_TranslucentColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_TranslucentColor);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_TranslucentColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}silhouetteness\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}abs(dot(viewDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(silhouetteness\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection),\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Front\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}back\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}only}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Waxiness;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_TranslucentColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_TranslucentColor)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}silhouetteness\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}abs(dot(viewDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(silhouetteness\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection,\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{	}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}setting\ensuremath{\text{ }}pixels\ensuremath{\text{ }}that\ensuremath{\text{ }}were\ensuremath{\text{ }}not\ensuremath{\text{ }}rasterized\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}black}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Back\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}only\ensuremath{\text{ }}(default\ensuremath{\text{ }}behavior)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}Zero\ensuremath{\text{ }}OneMinusDstAlpha\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}colors\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}pixels\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}black\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}multiplying\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}1-alpha}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{				}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0);			}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Back\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}only}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}SrcAlpha\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}multiply\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}framebuffer\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}silhouetteness\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}fragment\textquotesingle{}s\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}add\ensuremath{\text{ }}colors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Waxiness;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_TranslucentColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(_Waxiness\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}_Waxiness)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}silhouetteness\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}abs(dot(viewDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection,\ensuremath{\text{ }}silhouetteness);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Cull\ensuremath{\text{ }}Back\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}render\ensuremath{\text{ }}front\ensuremath{\text{ }}faces\ensuremath{\text{ }}only}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Waxiness;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_TranslucentColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
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\subsection{Summary}
\label{260}
Congratulations! You finished this tutorial on translucent bodies, which was mainly about:
\begin{myitemize}
\item{} How to fake the appearance of wax.
\item{} How to fake the appearance of silhouettes of translucent materials lit by backlight.
\item{} How to implement these techniques. 
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{261}
If you still want to know more
\begin{myitemize}
\item{} about translucent surfaces, you should read 
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{Translucent Surfaces}

.
\item{} about the diffuse term of the Phong reflection model, you should read 
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{Diffuse Reflection}

.
\item{} about the ambient or the specular term of the Phong reflection model, you should read 
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{Specular Highlights}

.
\item{} about per-{}pixel lighting with the Phong reflection model, you should read 
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.
\item{} about basic real-{}time techniques for subsurface scattering, you could read Chapter 16, “Real-{}Time Approximations to Subsurface Scattering” by Simon Green of the book “GPU Gems” by Randima Fernando (editor) published 2004 by Addison-{}Wesley, which is available \myhref{http://http.developer.nvidia.com/GPUGems/gpugems_ch16.html}{ online}.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/59.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{59}{Shadows are not only important to understand the geometry of a scene (e.g. the distances between objects); they can also be quite beautiful.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries soft shadows of spheres}. 

It is one of several tutorials about lighting that go beyond the Phong reflection model, which is a local illumination model and therefore doesn\textquotesingle{}t take shadows into account. The presented technique renders the soft shadow of a single sphere on any mesh and is somewhat related to a technique that was proposed by Orion Sky Lawlor (see the \mylref{269}{“Further Reading” section}). The shader can be extended to render the shadows of a small number of spheres at the cost of rendering performance; however, it cannot easily be applied to any other kind of shadow caster. Potential applications are computer ball games (where the ball is often the only object that requires a soft shadow and the only object that should cast a dynamic shadow on all other objects), computer games with a spherical main character (e.g. “Marble Madness”), visualizations that consist only of spheres (e.g. planetary visualizations, ball models of small nuclei, atoms, or molecules, etc.), or test scenes that can be populated with spheres and benefit from soft shadows.



\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/60.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{60}{Umbra (black) and penumbra (gray) are the main parts of soft shadows.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/61.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{61}{“The crowning with thorns” by Caravaggio (ca. 1602). Note the shadow line in the upper left corner, which becomes softer with increasing distance from the shadow casting wall.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Soft Shadows}
\label{264}
While directional light sources and point light sources produce hard shadows, any area light source generates a soft shadow. This is also true for all real light sources, in particular the sun and any light bulb or lamp. From some points behind the shadow caster, no part of the light source is visible and the shadow is uniformly dark: this is the umbra. From other points, more or less of the light source is visible and the shadow is therefore less or more complete: this is the penumbra. Finally, there are points from where the whole area of the light source is visible: these points are outside of the shadow. 

In many cases, the softness of a shadow depends mainly on the distance between the shadow caster and the shadow receiver: the larger the distance, the softer the shadow. This is a well known effect in art; see for example the painting by Caravaggio 
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/62.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{62}{Vectors for the computation of soft shadows: vector L to the light source, vector S to the center of the sphere, tangent vector T, and distance d of the tangent from the center of the light source.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Computation}
\label{265}
We are going to approximately compute the shadow of a point on a surface when a sphere of radius {$r_\text{sphere}$} at {\bfseries S} (relative to the surface point) is occluding a spherical light source of radius {$r_\text{light}$} at {\bfseries L} (again relative to the surface point); see the figure 
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To this end, we consider a tangent in direction {\bfseries T} to the sphere and passing through the surface point. Furthermore, this tangent is chosen to be in the plane spanned by {\bfseries L} and {\bfseries S}, i.e. parallel to the view plane of the figure 
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. The crucial observation is that the minimum distance {$d$} of the center of the light source and this tangent line is directly related to the amount of shadowing of the surface point because it determines how large the area of the light source is that is visible from the surface point. More precisely spoken, we require a signed distance (positive if the tangent is on the same side of {\bfseries L} as the sphere, negative otherwise) to determine whether the surface point is in the umbra ({$d < -r_\text{light}$}), in the penumbra ({$-r_\text{light} < d < r_\text{light}$}), or outside of the shadow  ({$r_\text{light} < d$}).

For the computation of {$d$}, we consider the angles between {\bfseries L} and {\bfseries S} and between {\bfseries T} and {\bfseries S}. The difference between these two angles is the angle between {\bfseries L} and {\bfseries T}, which is related to {$d$} by: 

{$\measuredangle(\mathbf{L},\mathbf{T}) \approx \sin\measuredangle(\mathbf{L},\mathbf{T}) = \frac{d}{\left\vert\mathbf{L}\right\vert} $}. 

Thus, so far we have:

{$d \approx \left\vert\mathbf{L}\right\vert \measuredangle(\mathbf{L},\mathbf{T})$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \left\vert\mathbf{L}\right\vert \left(\measuredangle(\mathbf{L},\mathbf{S}) - \measuredangle(\mathbf{T},\mathbf{S})\right)$}

We can compute the angle between {\bfseries T} and {\bfseries S} using 

{$\sin\measuredangle(\mathbf{T},\mathbf{S}) = \frac{r_\text{sphere}}{\left\vert\mathbf{S}\right\vert}$}.

Thus: 

{$\measuredangle(\mathbf{T},\mathbf{S}) = \arcsin\frac{r_\text{sphere}}{\left\vert\mathbf{S}\right\vert}$}. 

For the angle between {\bfseries L} and {\bfseries S} we use a feature of the cross product: 

{$\left\vert\mathbf{a}\times\mathbf{b}\right\vert = \left\vert\mathbf{a}\right\vert\,\left\vert\mathbf{b}\right\vert\,\sin\measuredangle(\mathbf{a},\mathbf{b})$}. 

Therefore: 

{$\measuredangle(\mathbf{L},\mathbf{S}) = \arcsin\frac{\left\vert\mathbf{L}\times\mathbf{S}\right\vert}{\left\vert\mathbf{L}\right\vert\,\left\vert\mathbf{S}\right\vert}$}. 

All in all we have:

{$d \approx \left\vert\mathbf{L}\right\vert \left(\arcsin\frac{\left\vert\mathbf{L}\times\mathbf{S}\right\vert}{\left\vert\mathbf{L}\right\vert\,\left\vert\mathbf{S}\right\vert} - \arcsin\frac{r_\text{sphere}}{\left\vert\mathbf{S}\right\vert}\right)$}

The approximation we did so far, doesn\textquotesingle{}t matter much; more importantly it doesn\textquotesingle{}t produce rendering artifacts. If performance is an issue one could go further and use arcsin({\itshape x}) ≈ {\itshape x}; i.e., one could use:

{$d \approx \left\vert\mathbf{L}\right\vert \left(\frac{\left\vert\mathbf{L}\times\mathbf{S}\right\vert}{\left\vert\mathbf{L}\right\vert\,\left\vert\mathbf{S}\right\vert} - \frac{r_\text{sphere}}{\left\vert\mathbf{S}\right\vert}\right)$}

This avoids all trigonometric functions; however, it does introduce rendering artifacts (in particular if a specular highlight is in the penumbra that is facing the light source). Whether these rendering artifacts are worth the gains in performance has to be decided for each case.

Next we look at how to compute the level of shadowing {$w$} based on {$d$}. As {$d$} decreases from {$r_\text{light}$} to {$-r_\text{light}$}, {$w$} should increase from 0 to 1. In other words, we want a smooth step from 0 to 1 between values -{}1 and 1 of {$-d / r_\text{light}$}. Probably the most efficient way to achieve this is to use the Hermite interpolation offered by the built-{}in GLSL function {\ttfamily smoothstep(a,b,x) = t*t*(3-{}2*t)} with {\ttfamily t=clamp((x-{}a)/(b-{}a),0,1)}:

{$w = \mathrm{smoothstep}\left(-1, 1, \frac{-d}{r_\text{light}}\right)$}

While this isn\textquotesingle{}t a particular good approximation of a physically-{}based relation between {$w$} and {$d$}, it still gets the essential features right.

Furthermore, {$w$} should be 0 if the light direction {\bfseries L} is in the opposite direction of {\bfseries S}; i.e., if their dot product is negative. This condition turns out to be a bit tricky since it leads to a noticeable discontinuity on the plane where {\bfseries L} and {\bfseries S} are orthogonal. To soften this discontinuity, we can again use {\ttfamily smoothstep} to compute an improved value {$w'$}:

{$w' = w\,\mathrm{smoothstep}\left(0.0, 0.2, \frac{\mathbf{L}\cdot\mathbf{S}}{\left\vert\mathbf{L}\right\vert\,\left\vert\mathbf{S}\right\vert}\right)$}

Additionally, we have to set {$w'$} to 0 if a point light source is closer to the surface point than the occluding sphere. This is also somewhat tricky because the spherical light source can intersect the shadow-{}casting sphere. One solution that avoids too obvious artifacts (but fails to deal with the full intersection problem) is: 

{$w'' = w'\,\mathrm{smoothstep}\left(0, r_\text{sphere}, \left\vert\mathbf{L}\right\vert-\left\vert\mathbf{S}\right\vert\right)$}

In the case of a directional light source we just set {$w'' = w'$}. Then the term {$(1 - w'')$}, which specifies the level of unshadowed lighting, should be multiplied to any illumination by the light source. (Thus, ambient light shouldn\textquotesingle{}t be multiplied with this factor.) If the shadows of multiple shadow casters are computed, the terms {$(1 - w'')$} for all shadow casters have to be combined for each light source. The common way is to multiply them although this can be inaccurate (in particular if the umbras overlap).
\subsection{Implementation}
\label{266}
The implementation computes the length of the {\ttfamily lightDirection} and {\ttfamily sphereDirection} vectors and then proceeds with the normalized vectors. This way, the lengths of these vectors have to be computed only once and we even avoid some divisions because we can use normalized vectors. Here is the crucial part of the fragment shader:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}d\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}lightDistance\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(asin(min(1.0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}length(cross(lightDirection,\ensuremath{\text{ }}sphereDirection))))\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}asin(min(1.0,\ensuremath{\text{ }}_SphereRadius\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}sphereDistance)));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}smoothstep(-1.0,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}-d\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}_LightSourceRadius);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}smoothstep(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.2,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(lightDirection,\ensuremath{\text{ }}sphereDirection));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}smoothstep(0.0,\ensuremath{\text{ }}_SphereRadius,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDistance\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}sphereDistance);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

The use of {\ttfamily asin(min(1.0, ...))} makes sure that the argument of {\ttfamily asin} is in the allowed range. 
\subsection{Complete Shader Code}
\label{267}
The complete source code defines properties for the shadow-{}casting sphere and the light source radius. All values are expected to be in world coordinates. For directional light sources, the light source radius should be given in radians (1 rad = 180° / π). The best way to set the position and radius of the shadow-{}casting sphere is a short script that should be attached to all shadow-{}receiving objects that use the shader, for example:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{@script\ensuremath{\text{ }}ExecuteInEditMode()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{occluder\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}GameObject;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{function}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Update\ensuremath{\text{ }}()\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(null\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}occluder)\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{renderer.sharedMaterial}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetVector}\NormalTok{(}\StringTok{"_SpherePosition"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{occluder.transform}\NormalTok{.}\FunctionTok{position}\NormalTok{);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{renderer.sharedMaterial}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetFloat}\NormalTok{(}\StringTok{"_SphereRadius"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{occluder.transform.localScale}\NormalTok{.}\FunctionTok{x}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{/\ensuremath{\text{ }}}\FloatTok{2.0}\NormalTok{);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


This script has a public variable {\ttfamily occluder} that should be set to the shadow-{}casting sphere. Then it sets the properties {\ttfamily _SpherePostion} and {\ttfamily _SphereRadius} of the following shader (which should be attached to the same shadow-{}receiving object as the script).


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}shadow\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}sphere"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Material\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpherePosition\ensuremath{\text{ }}("Sphere\ensuremath{\text{ }}Position",\ensuremath{\text{ }}Vector)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(0,0,0,1)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SphereRadius\ensuremath{\text{ }}("Sphere\ensuremath{\text{ }}Radius",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_LightSourceRadius\ensuremath{\text{ }}("Light\ensuremath{\text{ }}Source\ensuremath{\text{ }}Radius",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.005}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpherePosition;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}center\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}shadow-casting\ensuremath{\text{ }}sphere\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}coordinates}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_SphereRadius;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}radius\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}shadow-casting\ensuremath{\text{ }}sphere}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_LightSourceRadius;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}radians\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}lightDistance;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDistance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDistance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(lightDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}lightDistance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}lightDistance;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}computation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}level\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}shadowing\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}sphereDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpherePosition\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}sphereDistance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(sphereDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}sphereDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sphereDirection\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}sphereDistance;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}d\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}lightDistance\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(asin(min(1.0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}length(cross(lightDirection,\ensuremath{\text{ }}sphereDirection))))\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}asin(min(1.0,\ensuremath{\text{ }}_SphereRadius\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}sphereDistance)));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}smoothstep(-1.0,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}-d\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}_LightSourceRadius);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}smoothstep(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.2,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(lightDirection,\ensuremath{\text{ }}sphereDirection));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}smoothstep(0.0,\ensuremath{\text{ }}_SphereRadius,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDistance\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}sphereDistance);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}ambientLighting\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(gl_LightModel.ambient)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}wrong\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}specularReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(ambientLighting\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}w)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}specularReflection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}One\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}additive\ensuremath{\text{ }}blending\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpherePosition;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}center\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}shadow-casting\ensuremath{\text{ }}sphere\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}coordinates}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_SphereRadius;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}radius\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}shadow-casting\ensuremath{\text{ }}sphere}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_LightSourceRadius;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}radians\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}lightDistance;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDistance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDistance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(lightDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}lightDistance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}lightDistance;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}computation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}level\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}shadowing\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}sphereDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpherePosition\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}sphereDistance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(sphereDirection);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}sphereDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sphereDirection\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}sphereDistance;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}d\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}lightDistance\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(asin(min(1.0,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}length(cross(lightDirection,\ensuremath{\text{ }}sphereDirection))))\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}asin(min(1.0,\ensuremath{\text{ }}_SphereRadius\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}sphereDistance)));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}smoothstep(-1.0,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}-d\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}_LightSourceRadius);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}smoothstep(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.2,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}dot(lightDirection,\ensuremath{\text{ }}sphereDirection));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}smoothstep(0.0,\ensuremath{\text{ }}_SphereRadius,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDistance\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}sphereDistance);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}diffuseReflection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}specularReflection;}\newline
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\subsection{Summary}
\label{268}
Congratulations! I hope you succeeded to render some nice soft shadows. We have looked at:
\begin{myitemize}
\item{}  What soft shadows are and what the penumbra and umbra is.
\item{}  How to compute soft shadows of spheres.
\item{}  How to implement the computation, including a script in JavaScript that sets some properties based on another {\ttfamily GameObject}.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{269}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{} about the rest of the shader code, you should read 
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.
\item{} about computations of soft shadows, you should read a publication by Orion Sky Lawlor: “Interpolation-{}Friendly Soft Shadow Maps” in Proceedings of Computer Graphics and Virtual Reality ’06, pages 111–117. A preprint is available \myhref{http://www.cs.uaf.edu/~olawlor/papers/2006/shadow/lawlor_shadow_2006.pdf}{ online}. 
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.37500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/63.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{63}{A cow smiley. All images in this section are by Mariana Ruiz Villarreal \myhref{http://en.commons.org/wiki/User\%3ALadyofHats}{(a.k.a. LadyofHats)}.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries toon shading} (also known as {\bfseries cel shading}) as an example of {\bfseries non-{}photorealistic rendering} techniques.

It is one of several tutorials about lighting that go beyond the Phong reflection model. However, it is based on per-{}pixel lighting with the Phong reflection model as described in 
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. If you haven\textquotesingle{}t read that tutorial yet, you should read it first. 

{\bfseries Non-{}photorealistic rendering} is a very broad term in computer graphics that covers all rendering techniques and visual styles that are obviously and deliberately different from the appearance of photographs of physical objects. Examples include hatching, outlining, distortions of linear perspective, coarse dithering, coarse color quantization, etc.

{\bfseries Toon shading} (or {\bfseries cel shading}) is any subset of non-{}photorealistic rendering techniques that is used to achieve a cartoonish or hand-{}drawn appearance of three-{}dimensional models. 



\begin{minipage}{0.37500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/64.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{64}{A goat smiley.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Shaders for a Specific Visual Style}
\label{272}
John Lasseter from Pixar once said in an interview: “Art challenges technology, and technology inspires the art.” Many visual styles and drawing techniques that are traditionally used to depict three-{}dimensional objects are in fact very difficult to implement in shaders. However, there is no fundamental reason not to try it.

When implementing one or more shaders for any specific visual style, one should first determine which features of the style have to be implemented. This is mainly a task of precise analysis of examples of the visual style. Without such examples, it is usually unlikely that the characteristic features of a style can be determined. Even artists who master a certain style are unlikely to be able to describe these features appropriately; for example, because they are no longer aware of certain features or might consider some characteristic features as unnecessary imperfections that are not worth mentioning.

For each of the features it should then be determined whether and how accurately to implement them. Some features are rather easy to implement, others are very difficult to implement by a programmer or to compute by a GPU. Therefore, a discussion between shader programmers and (technical) artists in the spirit of John Lasseter\textquotesingle{}s quote above is often extremely worthwhile to decide which features to include and how accurately to reproduce them.



\begin{minipage}{0.37500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/65.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{65}{A bull smiley.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Stylized Specular Highlights}
\label{273}
In comparison to the Phong reflection model that was implemented in 
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{Smooth Specular Highlights}

, the specular highlights in the images in this section are plainly white without any addition of other colors. Furthermore, they have a very sharp boundary.

We can implement this kind of stylized specular highlights by computing the specular reflection term of the Phong shading model and setting the fragment color to the specular reflection color times the (unattenuated) color of the light source if the specular reflection term is greater than a certain threshold, e.g. half the maximum intensity. 

But what if there shouldn\textquotesingle{}t been any highlights? Usually, the user would specify a black specular reflection color for this case; however, with our method this results in black highlights. One way to solve this problem is to take the opacity of the specular reflection color into account and “blend” the color of the highlight over other colors by compositing them based on the opacity of the specular color. Alpha blending as a \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%2FPer-Fragment\%20Operations}{per-{}fragment operation} was described in 
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. However, if all colors are known in a fragment shader, it can also be computed within a fragment shader. 

In the following code snippet, {\ttfamily fragmentColor} is assumed to have already a color assigned, e.g. based on diffuse illumination. The specular color {\ttfamily _SpecColor} times the light source color {\ttfamily _LightColor0} is then blended over {\ttfamily fragment_Color} based on the opacity of the specular color {\ttfamily _SpecColor.a}:
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Is this sufficient? If you look closely at the eyes of the bull in the image 
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, you will see two pairs of specular highlights, i.e. there is more than one light source that causes specular highlights. In most tutorials, we have taken additional light sources into account by a second render pass with additive blending. However, if the color of specular highlights should not be added to other colors then additive blending should not be used. Instead, alpha blending with a (usually) opaque color for the specular highlights and transparent fragments for other fragments would be a feasible solution. (See 
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 for a description of alpha blending.)
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\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/66.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{66}{A cartoonish bull.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\subsection{Stylized Diffuse Illumination}
\label{274}
The diffuse illumination in the image of the bull 
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 consists of just two colors: a light brown for lit fur and a dark brown for unlit fur. The color of other parts of the bull is independent of the lighting. 

One way to implement this, is to use the full diffuse reflection color whenever the diffuse reflection term of the Phong reflection model reaches a certain threshold, e.g. greater than 0, and a second color otherwise. For the fur of the bull, these two colors would be different, for the other parts, they would be the same such that there is no visual difference between lit and unlit areas. An implementation for a threshold {\ttfamily _DiffuseThreshold} to switch from the darker color {\ttfamily _UnlitColor} to the lighter color {\ttfamily _Color} (multiplied with the light source color {\ttfamily _LightColor0}) could look like this:
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Is this all there is to say about the stylized diffuse illumination in the image 
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? A really close look reveals that there is a light, irregular line between the dark brown and the light brown. In fact, the situation is even more complicated and the dark brown sometimes doesn\textquotesingle{}t cover all areas that would be covered by the technique described above, and sometimes it covers more than that and even goes beyond the black outline. This adds rich detail to the visual style and creates a hand-{}drawn appearance. On the other hand, it is very difficult to reproduce convincingly in a shader.



\begin{minipage}{0.37500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/67.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{67}{A cartoonish donkey.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Outlines}
\label{275}
One of the characteristic features of many toon shaders are outlines in a specific color along the silhouettes of the model (usually black, but also other colors, see the cow above for an example). 

There are various techniques to achieve this effect in a shader. Unity 3.3 is shipped with a toon shader in the standard assets that renders these outlines by rendering the back faces of an enlarged model in the color of the outlines (enlarged by moving the vertex positions in the direction of the surface normal vectors) and then rendering the front faces on top of them. Here we use another technique based on 
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: if a fragment is determined to be close enough to a silhouette, it is set to the color of the outline. This works only for smooth surfaces, and it will generate outlines of varying thickness (which is a plus or a minus depending on the visual style). However, at least the overall thickness of the outlines should be controllable by a shader property. 

Are we done yet? If you have a close look at the donkey, you will see that the outlines at its belly and in the ears are considerably thicker than other outlines. This conveys unlit areas; however, the change in thickness is continuous. One way to simulate this effect would be to let the user specify two overall outline thicknesses: one for fully lit areas and one for unlit areas (according to the diffuse reflection term of the Phong reflection model). In between these extremes, the thickness parameter could be interpolated (again according to the diffuse reflection term). This, however, makes the outlines dependent on a specific light source; therefore, the shader below renders outlines and diffuse illumination only for the first light source, which should usually be the most important one. All other light sources only render specular highlights.

The following implementation uses the {\ttfamily mix} instruction to interpolate between the {\ttfamily _UnlitOutlineThickness} (if the dot product of the diffuse reflection term is less or equal 0) and {\ttfamily _LitOutlineThickness} (if the dot product is 1). This interpolated value is then used as a threshold to determine whether a point is close enough to the silhouette. If it is, the fragment color is set to the color of the outline {\ttfamily _OutlineColor}:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fragmentColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_OutlineColor);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}
 
\subsection{Complete Shader Code}
\label{276}
It should be clear by now that even the few images above pose some really difficult challenges for a faithful implementation. Thus, the shader below only implements a few characteristics as described above and ignores many others. Note that the different color contributions (diffuse illumination, outlines, highlights) are given different priorities according to which should occlude which. You could also think of these priorities as different layers that are put on top of each other.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}toon\ensuremath{\text{ }}shading"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Diffuse\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_UnlitColor\ensuremath{\text{ }}("Unlit\ensuremath{\text{ }}Diffuse\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(0.5,0.5,0.5,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_DiffuseThreshold\ensuremath{\text{ }}("Threshold\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}Diffuse\ensuremath{\text{ }}Colors",\ensuremath{\text{ }}Range(0,1))\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.1\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_OutlineColor\ensuremath{\text{ }}("Outline\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(0,0,0,1)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_LitOutlineThickness\ensuremath{\text{ }}("Lit\ensuremath{\text{ }}Outline\ensuremath{\text{ }}Thickness",\ensuremath{\text{ }}Range(0,1))\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.1}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_UnlitOutlineThickness\ensuremath{\text{ }}("Unlit\ensuremath{\text{ }}Outline\ensuremath{\text{ }}Thickness",\ensuremath{\text{ }}Range(0,1))\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.4}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_SpecColor\ensuremath{\text{ }}("Specular\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(1,1,1,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Shininess\ensuremath{\text{ }}("Shininess",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}ambient\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_UnlitColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_DiffuseThreshold;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_OutlineColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_LitOutlineThickness;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_UnlitOutlineThickness;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}normalDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(varyingNormalDirection);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}viewDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}normalize(_WorldSpaceCameraPos\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}vec3(position));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}attenuation;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}==\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}no\ensuremath{\text{ }}attenuation}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vec3(_WorldSpaceLightPos0));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}vertexToLightSource\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_WorldSpaceLightPos0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distance\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}distance;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}linear\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(vertexToLightSource);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}default:\ensuremath{\text{ }}unlit\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}fragmentColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_UnlitColor);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}low\ensuremath{\text{ }}priority:\ensuremath{\text{ }}diffuse\ensuremath{\text{ }}illumination}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(attenuation\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection))\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}>=\ensuremath{\text{ }}_DiffuseThreshold)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fragmentColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_Color);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}higher\ensuremath{\text{ }}priority:\ensuremath{\text{ }}outline}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(viewDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}mix(_UnlitOutlineThickness,\ensuremath{\text{ }}_LitOutlineThickness,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection))))}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fragmentColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_OutlineColor);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}highest\ensuremath{\text{ }}priority:\ensuremath{\text{ }}highlights}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(dot(normalDirection,\ensuremath{\text{ }}lightDirection)\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}0.0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}right\ensuremath{\text{ }}side?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}&&\ensuremath{\text{ }}attenuation\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}pow(max(0.0,\ensuremath{\text{ }}dot(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}reflect(-lightDirection,\ensuremath{\text{ }}normalDirection),\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}viewDirection)),\ensuremath{\text{ }}_Shininess)\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}0.5)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}more\ensuremath{\text{ }}than\ensuremath{\text{ }}half\ensuremath{\text{ }}highlight\ensuremath{\text{ }}intensity?\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}fragmentColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_SpecColor.a\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(_SpecColor)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}_SpecColor.a)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}fragmentColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(fragmentColor,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardAdd"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}pass\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}additional\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}sources}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Blend\ensuremath{\text{ }}SrcAlpha\ensuremath{\text{ }}OneMinusSrcAlpha\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}blend\ensuremath{\text{ }}specular\ensuremath{\text{ }}highlights\ensuremath{\text{ }}over\ensuremath{\text{ }}framebuffer}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_UnlitColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_DiffuseThreshold;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_OutlineColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_LitOutlineThickness;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_UnlitOutlineThickness;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_SpecColor;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Shininess;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}(except\ensuremath{\text{ }}_LightColor0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceCameraPos;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}camera\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_LightColor0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source\ensuremath{\text{ }}(from\ensuremath{\text{ }}"Lighting.cginc")}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}position;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}(and\ensuremath{\text{ }}fragment)\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}varyingNormalDirection;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}surface\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}world\ensuremath{\text{ }}space}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Object2World;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}unnecessary\ensuremath{\text{ }}because\ensuremath{\text{ }}we\ensuremath{\text{ }}normalize\ensuremath{\text{ }}vectors}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
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\end{Highlighting}
\end{Shaded}

One problem with this shader are the hard edges between colors, which often result in noticeable aliasing, in particular at the outlines. This could be alleviated by using the {\ttfamily smoothstep} function to provide a smoother transition.
\subsection{Summary}
\label{277}
Congratulations, you have reached the end of this tutorial. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} What toon shading, cel shading, and non-{}photorealistic rendering are.
\item{} How some of the non-{}photorealistic rendering techniques are used in toon shading.
\item{} How to implement these techniques in a shader.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{278}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{} about the Phong reflection model and the per-{}pixel lighting, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Smooth Specular Highlights}

.
\item{} about the computation of silhouettes, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Silhouette Enhancement}

.
\item{} about blending, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Transparency}

.
\item{} about non-{}photorealistic rendering techniques, you could read Chapter 18 of the book “OpenGL Shading Language” (3rd edition) by Randi Rost et al., published 2009 by Addison-{}Wesley.
\end{myitemize}
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/68.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{68}{Title screen of a movie from 1934.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers {\bfseries screen overlays}, which are also known as “GUI Textures” in Unity.

It is the first tutorial of a series of tutorials on non-{}standard vertex transformations, which deviate from the standard vertex transformations that are described in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

. This particular tutorial uses texturing as described in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Textured Spheres}

 and blending as described in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Transparency}

.
\subsection{Unity\textquotesingle{}s GUI Textures}
\label{281}
There are many applications for screen overlays (i.e. GUI textures in Unity\textquotesingle{}s terminology), e.g. titles as in the image 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{to the left}
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{below}

, but also other GUI (graphical user interface) elements such as buttons or status information. The common feature of these elements is that they should always appear on top of the scene and never be occluded by any other objects. Neither should these elements be affected by any of the camera movements. Thus, the vertex transformation should go directly from object space to screen space. Unity\textquotesingle{}s GUI textures allow us to render this kind of elements by rendering a texture image at a specified position on the screen. This tutorial tries to reproduce the functionality of GUI textures with the help of shaders. Usually, you would still use GUI textures instead of such a shader; however, the shader allows for a lot more flexibility since you can adapt it in any way you want while GUI textures only offer a limited set of possibilities. (For example, you could change the shader such that the GPU spends less time on rasterizing the triangles that are occluded by an opaque GUI texture.)
\subsection{Simulating GUI Textures with a GLSL Shader}
\label{282}
The position of Unity\textquotesingle{}s GUI textures is specified by an {\ttfamily X} and a {\ttfamily Y} coordinate of the lower, left corner of the rendered rectangle in pixels with {$(0,0)$} at the center of the screen and a {\ttfamily Width} and {\ttfamily Height} of the rendered rectangle in pixels. To simulate GUI textures, we use similar shader properties:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_X\ensuremath{\text{ }}("X",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.0}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Y\ensuremath{\text{ }}("Y",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.0}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Width\ensuremath{\text{ }}("Width",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}128}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Height\ensuremath{\text{ }}("Height",\ensuremath{\text{ }}Float)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}128}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

and the corresponding uniforms

\begin{Shaded}
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}_Y;}\newline
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\end{Highlighting}
\end{Shaded}

For the actual object, we could use a mesh that consists of just two triangles to form a rectangle. However, we can also just use the default cube object since back-{}face culling (and culling of triangles that are degenerated to edges) allows us to make sure that only two triangles of the cube are rasterized. The corners of the default cube object have coordinates {$-0.5$} and {$+0.5$} in object space, i.e., the lower, left corner of the rectangle is at {$(-0.5, -0.5)$} and the upper, right corner is at {$(+0.5, +0.5)$}. To transform these coordinates to the user-{}specified coordinates in screen space, we first transform them to raster positions in pixels where {$(0,0)$} is at the lower, left corner of the screen:
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This transformation transforms the lower, left corner of the front face of our cube from {$(-0.5, -0.5)$} in object space to the raster position {\ttfamily vec2(_X + _ScreenParams.x / 2.0, _Y + _ScreenParams.y / 2.0)}, where {\ttfamily _ScreenParams.x} is the screen width in pixels and {\ttfamily _ScreenParams.y} is the height in pixels. The upper, right corner is transformed from {$(+0.5, +0.5)$} to {\ttfamily vec2(_X + _ScreenParams.x / 2.0 + _Width, _Y + _ScreenParams.y / 2.0 + _Height)}. Raster positions are convenient and, in fact, they are often used in OpenGL; however, they are not quite what we need here.

The output of the vertex shader in {\ttfamily gl_Position} is in the so-{}called “clip space” as discussed in 
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. The GPU transforms these coordinates to normalized device coordinates between {$-1$} and {$1$} by dividing them by the fourth coordinate {\ttfamily gl_Position.w} in the perspective division. If we set this fourth coordinate to {$1$}, this division doesn\textquotesingle{}t change anything; thus, we can think of the first three coordinates of {\ttfamily gl_Position} as coordinates in normalized device coordinates, where {$(-1,-1,-1)$} specifies the lower, left corner of the screen on the near plane and {$(1,1,-1)$} specifies the upper, right corner on the near plane. (We should use the near plane to make sure that the rectangle is in front of everything else.) In order to specify any screen position in {\ttfamily gl_Position}, we have to specify it in this coordinate system. Fortunately, transforming a raster position to normalized device coordinates is not too difficult:
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As you can easily check, this transforms the raster position {\ttfamily vec2(0,0)} to normalized device coordinates {$(-1.0, -1.0)$} and the raster position {\ttfamily vec2(_ScreenParams.x, _ScreenParams.y)} to {$(1.0, 1.0)$}, which is exactly what we need.

This is all we need for the vertex transformation from object space to screen space. However, we still need to compute appropriate texture coordinates in order to look up the texture image at the correct position. Texture coordinates should be between {$0.0$} and {$1.0$}, which is actually easy to compute from the vertex coordinates in object space between {$-0.5$} and {$+0.5$}:
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\end{Shaded}

With the varying variable {\ttfamily textureCoords}, we can then use a simple fragment program to look up the color in the texture image and modulate it with the user-{}specified color {\ttfamily _Color}:
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That\textquotesingle{}s it.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{283}
If we put all the pieces together, we get the following shader, which uses the {\ttfamily Overlay} queue to render the object after everything else, and uses alpha blending (see 
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) to allow for transparent textures. It also deactivates the depth test to make sure that the texture is never occluded: 
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}texture2D\ensuremath{\text{ }}(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoords));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

When you use this shader for a cube object, the texture image can appear and disappear depending on the orientation of the camera. This is due to clipping by Unity, which doesn\textquotesingle{}t render objects that are completely outside of the region of the scene that is visible in the camera (the view frustum). This clipping is based on the conventional transformation of game objects, which doesn\textquotesingle{}t make sense for our shader. In order to deactivate this clipping, we can simply make the cube object a child of the camera (by dragging it over the camera in the {\bfseries Hierarchy View}). If the cube object is then placed in front of the camera, it will always stay in the same relative position, and thus it won\textquotesingle{}t be clipped by Unity. (At least not in the game view.)
\subsection{Changes for Opaque Screen Overlays}
\label{284}
Many changes to the shader are conceivable, e.g. a different blend mode or a different depth to have a few objects of the 3D scene in front of the overlay. Here we will only look at opaque overlays.

An opaque screen overlay will occlude triangles of the scene. If the GPU was aware of this occlusion, it wouldn\textquotesingle{}t have to rasterize these occluded triangles (e.g. by using deferred rendering or early depth tests). In order to make sure that the GPU has any chance to apply these optimizations, we have to render the screen overlay first, by setting

{\ttfamily Tags \{ \symbol{34}Queue\symbol{34} = \symbol{34}Background\symbol{34} \}}

Also, we should avoid blending by removing the {\ttfamily Blend} instruction. With these changes, opaque screen overlays are likely to improve performance instead of costing rasterization performance.
\subsection{Summary}
\label{285}
Congratulation, you have reached the end of another tutorial. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{} How to simulate GUI textures with a GLSL shader.
\item{} How to modify the shader for opaque screen overlays.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{286}
If you still want to know more 
\begin{myitemize}
\item{} about texturing, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Textured Spheres}

.
\item{} about blending, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Transparency}

.
\item{} about object space, screen space, clip space, normalized device coordinates, perspective division, etc., you should read the description of the standard vertex transformations in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

. 
\end{myitemize}
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This tutorial introduces {\bfseries billboards}. 

It is based on 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Textured Spheres}

 and the discussion in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

.
\subsection{Billboards}
\label{289}
In computer graphics, billboards are textured rectangles that are transformed such that they always appear parallel to the view plane. Thus, they are similar to billboards along highways in that they are rotated for best visibility. However, they are different from highway billboards since they are dynamically rotated to always offer best visibility. 

The main use of billboards is to replace complex three-{}dimensional models (e.g. grass, bushes, or even trees) by two-{}dimensional images. In fact, Unity also uses billboards to render grass. Moreover, billboards are often used to render two-{}dimensional sprites. In both applications, it is crucial that the billboard is always aligned parallel to the view plane in order to keep up the illusion of a three-{}dimensional shape although only a two-{}dimensional image is rendered.
\subsection{Vertex Transformation for Billboards}
\label{290}

Similarly to 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Skyboxes}

, we are going to use the default cube object to render a billboard. The basic idea is to transform only the origin {$(0,0,0,1)$} of the object space to view space with the standard transformation {\ttfamily gl_ModelViewMatrix}. (In homogeneous coordinates all points have a 1 as fourth coordinate; see the discussion in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

.) View space is just a rotated version of world space with the {$x y$} plane parallel to the view plane as discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

. Thus, this is the correct space to construct an appropriately rotated billboard. We add the {$x$} and {$y$} object coordinates ({\ttfamily gl_Vertex.x} and {\ttfamily gl_Vertex.y}) to the transformed origin in view coordinates and then transform the result with the projection matrix {\ttfamily gl_ProjectionMatrix}:

{\ttfamily gl_Position = gl_ProjectionMatrix * (gl_ModelViewMatrix * vec4(0.0, 0.0, 0.0, 1.0) + vec4(gl_Vertex.x, gl_Vertex.y, 0.0, 0.0));}

Apart from this, we only have to compute texture coordinates, which is done the same way as in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Skyboxes}

:

{\ttfamily textureCoords = vec4(gl_Vertex.x + 0.5, gl_Vertex.y + 0.5, 0.0, 0.0);}

Then the fragment shader just looks up the color at the interpolated texture coordinates.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{291}
The complete shader code for the standard cube object is now:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}billboards"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_MainTex\ensuremath{\text{ }}("Texture\ensuremath{\text{ }}Image",\ensuremath{\text{ }}2D)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"white"\ensuremath{\text{ }}\{\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}sampler2D\ensuremath{\text{ }}_MainTex;\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Varyings}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}textureCoords;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(gl_ModelViewMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Vertex.x,\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex.y,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}textureCoords\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4(gl_Vertex.x\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5,\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex.y\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}texture2D(_MainTex,\ensuremath{\text{ }}vec2(textureCoords));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Note that we never apply the model matrix to the object coordinates because we don\textquotesingle{}t want to rotate them. However, this means that we also cannot scale them. Nonetheless, if you specify scale factors for the cube in Unity, you will notice that the billboard is actually scaled. The reason is that Unity performs the scaling on the object coordinates before they are sent to the vertex shader (unless all three scale factors are positive and equal, then the scaling is specified by {\ttfamily 1.0 / unity_Scale.w}). Thus, in order to scale the billboard you can either use the scaling by Unity (with different scale factors for {$x$} and {$y$}) or you can introduce additional shader properties for scaling the object coordinates in the vertex shader.
\subsection{Summary}
\label{292}
Congratulations, you made it to the end of this tutorial. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{}  How to transform and texture a cube in order to render a view-{}aligned billboard.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{293}
If you still want to learn more 
\begin{myitemize}
\item{} about object space, world space, view space, {\ttfamily gl_ModelViewMatrix} and {\ttfamily gl_ProjectionMatrix}, you should read the description in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

.
\item{} about texturing, you should read 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Textured Spheres}

.
\end{myitemize}
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This tutorial introduces {\bfseries vertex blending} as an example of a nonlinear deformation. The main application is actually the rendering of skinned meshes.

While this tutorial is not based on any other specific tutorial, a good understanding of 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

 is very useful.
\subsection{Blending between Two Model Transformations}
\label{296}
Most deformations of meshes cannot be modeled by the affine transformations with 4×4 matrices that are discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Vertex Transformations}

. The deformation of bodies by tight corsets is just one example. A more important example in computer graphics is the deformation of meshes when joints are bent, e.g. elbows or knees. 

This tutorial introduces vertex blending to implement some of these deformations. The basic idea is to apply multiple model transformations in the vertex shader (in this tutorial we use only two model transformations) and then blend the transformed vertices, i.e. compute a weighted average of them with weights that have to be specified for each vertex. For example, the deformation of the skin near a joint of a skeleton is mainly influenced by the position and orientation of the two (rigid) bones meeting in the joint. Thus, the positions and orientations of the two bones define two affine transformations. Different points on the skin are influenced differently by the two bones: points at the joint might be influenced equally by the two bones while points farther from the joint around one bone are more strongly influenced by that bone than the other. These different strengths of the influence of the two bones can be implemented by using different weights in the weighted average of the two transformations.

For the purpose of this tutorial, we use two uniform transformations {\ttfamily mat4 _Trafo0} and {\ttfamily mat4 _Trafo1}, which are specified by the user. To this end a small JavaScript (which should be attached to the mesh that should be deformed) allows to specify two other game objects and copies their model transformations to the uniforms of the shader:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{@script\ensuremath{\text{ }}ExecuteInEditMode()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{public\ensuremath{\text{ }}var\ensuremath{\text{ }}bone0\ensuremath{\text{ }}:\ensuremath{\text{ }}GameObject;}\newline
\NormalTok{public\ensuremath{\text{ }}var\ensuremath{\text{ }}bone1\ensuremath{\text{ }}:\ensuremath{\text{ }}GameObject;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{function\ensuremath{\text{ }}Update\ensuremath{\text{ }}()\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(null\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}bone0)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.SetMatrix("_Trafo0",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}bone0.renderer.localToWorldMatrix);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(null\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}bone1)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}renderer.sharedMaterial.SetMatrix("_Trafo1",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}bone1.renderer.localToWorldMatrix);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(null\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}bone0\ensuremath{\text{ }}&&\ensuremath{\text{ }}null\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}bone1)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}transform.position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}0.5\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(bone0.transform.position\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}bone1.transform.position);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}transform.rotation\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}bone0.transform.rotation;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

The two other game objects could be anything — I like cubes with one of the built-{}in semitransparent shaders such that their position and orientation is visible but they don\textquotesingle{}t occlude the deformed mesh.

In this tutorial, the weight for the blending with the transformation {\ttfamily _Trafo0} is set to {\ttfamily gl_Vertex.z + 0.5}:

{\ttfamily float weight0 = gl_Vertex.z + 0.5;}

and the other weight is {\ttfamily 1.0 -{} weight0}. Thus, the part with positive {\ttfamily gl_Vertex.z} coordinates is influenced more by {\ttfamily _Trafo0} and the other part is influenced more by {\ttfamily _Trafo1}. In general, the weights are application dependent and the user should be allowed to specify weights for each vertex. 

The application of the two transformations and the weighted average can be written this way:

{\ttfamily vec4 blendedVertex = weight0 * (_Trafo0 * gl_Vertex) + (1.0 -{} weight0) * (_Trafo1 * gl_Vertex);}

Then the blended vertex has to be multiplied with the view matrix and the projection matrix. The view transformation is not available directly but it can be computed by multiplying the model-{}view matrix (which is the product of the view matrix and the model matrix) with the inverse model matrix (which is available as {\ttfamily _World2Object} times {\ttfamily unity_Scale.w} except for the bottom-{}right element, which is 1):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse[3][3]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}viewMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}viewMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}blendedVertex;}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

In order to illustrate the different weights, we visualize {\ttfamily weight0} by the red component and {\ttfamily 1.0 -{} weight0} by the green component of a color (which is set in the fragment shader):

{\ttfamily color = vec4(weight0, 1.0 -{} weight0, 0.0, 1.0);}

For an actual application, we could also transform the normal vector by the two corresponding transposed inverse model transformations and perform per-{}pixel lighting in the fragment shader.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{297}
All in all, the shader code looks like this:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}shader\ensuremath{\text{ }}for\ensuremath{\text{ }}vertex\ensuremath{\text{ }}blending"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Uniforms\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}script}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Trafo0;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}transformation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}bone0}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Trafo1;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}transformation\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}bone1}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_Scale;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1/scale}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}but\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}bottom-right\ensuremath{\text{ }}element\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}multiplied\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}Varyings}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}varying\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}color;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}weight0\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex.z\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}0.5;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}depends\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}mesh}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}blendedVertex\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}weight0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(_Trafo0\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}weight0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(_Trafo1\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_World2Object\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}unity_Scale.w;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse[3][3]\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}viewMatrix\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}modelMatrixInverse;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}viewMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}blendedVertex;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}color\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(weight0,\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}weight0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}visualize\ensuremath{\text{ }}weight0\ensuremath{\text{ }}as\ensuremath{\text{ }}red\ensuremath{\text{ }}and\ensuremath{\text{ }}weight1\ensuremath{\text{ }}as\ensuremath{\text{ }}green}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}color;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

This is, of course, only an illustration of the concept but it can already be used for some interesting nonlinear deformations such as twists around the {$z$} axis. 

For skinned meshes in skeletal animation, many more bones (i.e. model transformations) are necessary and each vertex has to specify which bone (using, for example, an index) contributes with which weight to the weighted average. However, Unity computes the blending of vertices in software; thus, this topic is less relevant for Unity programmers.
\subsection{Summary}
\label{298}
Congratulations, you have reached the end of another tutorial. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{}  How to blend vertices that are transformed by two model matrices.
\item{}  How this technique can be used for nonlinear transformations and skinned meshes.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{299}
If you still want to learn more 
\begin{myitemize}
\item{} about the model transformation, the view transformation, and the projection, you should read the description in 
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.
\item{} about vertex skinning, you could read the section about vertex skinning in Chapter 8 of the “OpenGL ES 2.0 Programming Guide” by Aaftab Munshi, Dan Ginsburg, and Dave Shreiner, published 2009 by Addison-{}Wesley.
\end{myitemize}
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\chapter{Shadows on Planes}
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\begin{minipage}{0.25000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/71.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{71}{A cartoon character with a drop shadow.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers the {\bfseries projection of shadows onto planes}. 

It is not based on any particular tutorial; however, some understanding of 
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 is useful.
\subsection{Projecting Hard Shadows onto Planes}
\label{302}
Computing realistic shadows in real time is difficult. However, there are certain cases that are a lot easier. Projecting a hard shadow (i.e. a shadow without penumbra; see 
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) onto a plane is one of these cases. The idea is to render the shadow by rendering the shadow-{}casting object in the color of the shadow with the vertices projected just above the shadow-{}receiving plane. 
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\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/72.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{72}{Illustration of the projection of a point {\bfseries P} in direction {\bfseries L} onto a plane in the coordinate system of the plane.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Projecting an Object onto a Plane}
\label{303}
In order to render the projected shadow, we have to project the object onto a plane. In order to specify the plane, we will use the local coordinate system of the default plane game object. Thus, we can easily modify the position and orientation of the plane by editing the plane object. In the coordinate system of that game object, the actual plane is just the {$y=0$} plane, which is spanned by the {$x$} and {$z$} axes. 

Projecting an object in a vertex shader means to project each vertex. This could be done with a projection matrix similar to the one discussed in 
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. However, those matrices are somewhat difficult to compute and debug. Therefore, we will take another approach and compute the projection with a bit of vector arithmetics. The illustration to the left shows the projection of a point {\bfseries P} in the direction of light {\bfseries L} onto a shadow-{}receiving plane. (Note that the vector {\bfseries L} is in the opposite direction than the light vectors that are usually employed in lighting computations.) In order to move the point {\bfseries P} to the plane, we add a scaled version of {\bfseries L}. The scaling factor turns out to be the distance of {\bfseries P} to the plane divided by the length of {\bfseries L} in the direction of the normal vector of the plane (because of similar triangles as indicated by the gray lines). In the coordinate system of the plane, where the normal vector is just the {$y$} axis, we can also use the ratio of the {$y$} coordinate of the point {\bfseries P} divided by the negated {$y$} coordinate of the vector {\bfseries L}. 

Thus, the vertex shader could look like this:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}lightDirection;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}(0.0\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0.w)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}point\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}spot\ensuremath{\text{ }}light?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normalize(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0);}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}else\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}directional\ensuremath{\text{ }}light}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}-normalize(_WorldSpaceLightPos0);\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}vertexInWorldSpace\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}modelMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}distanceOfVertex\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}(_World2Receiver\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vertexInWorldSpace).y;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}height\ensuremath{\text{ }}over\ensuremath{\text{ }}plane\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}lengthOfLightDirectionInY\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}(_World2Receiver\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}lightDirection).y;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}y\ensuremath{\text{ }}direction}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}lightDirection\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(distanceOfVertex\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}(-lengthOfLightDirectionInY));}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(viewMatrix\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(vertexInWorldSpace\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}lightDirection));}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}...}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


The uniform {\ttfamily _World2Receiver} is best set with the help of a small script that should be attached to the shadow-{}casting object:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{@script\ensuremath{\text{ }}ExecuteInEditMode()}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{public\ensuremath{\text{ }}}\KeywordTok{var}\ensuremath{\text{ }}\DataTypeTok{plane\ensuremath{\text{ }}}\NormalTok{:\ensuremath{\text{ }}GameObject;}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\KeywordTok{function}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{Update\ensuremath{\text{ }}()\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{if}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{(null\ensuremath{\text{ }}!=\ensuremath{\text{ }}plane)}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\{}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{renderer.sharedMaterial}\NormalTok{.}\FunctionTok{SetMatrix}\NormalTok{(}\StringTok{"_World2Receiver"}\NormalTok{,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\KeywordTok{plane.renderer}\NormalTok{.}\FunctionTok{worldToLocalMatrix}\NormalTok{);}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\NormalTok{\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

The script requires the user to specify the shadow-{}receiving plane object and sets the uniform {\ttfamily _World2Receiver} accordingly.
\subsection{Complete Shader Code}
\label{304}
For the complete shader code we improve the performance by noting that the {$y$} coordinate of a matrix-{}vector product is just the dot product of the second row (i.e. the first when starting with 0) of the matrix and the vector. Furthermore, we improve the robustness by not moving the vertex when it is below the plane, neither when the light is directed upwards. Additionally, we try to make sure that the shadow is on top of the plane with this instruction:

{\ttfamily Offset -{}1.0, -{}2.0}

This reduces the depth of the rasterized triangles a bit such that they always occlude other triangles of approximately the same depth.

The first pass of the shader renders the shadow-{}casting object while the second pass renders the projected shadow. In an actual application, the first pass could be replaced by one or more passes to compute the lighting of the shadow-{}casting object.


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{Shader\ensuremath{\text{ }}"GLSL\ensuremath{\text{ }}planar\ensuremath{\text{ }}shadow"\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Properties\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_Color\ensuremath{\text{ }}("Object\textquotesingle{}s\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(0,1,0,1)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}_ShadowColor\ensuremath{\text{ }}("Shadow\textquotesingle{}s\ensuremath{\text{ }}Color",\ensuremath{\text{ }}Color)\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}(0,0,0,1)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}SubShader\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}rendering\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}object}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}properties}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_Color;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_Position\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}gl_Vertex;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}FRAGMENT}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}_Color;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Pass\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Tags\ensuremath{\text{ }}\{\ensuremath{\text{ }}"LightMode"\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}"ForwardBase"\ensuremath{\text{ }}\}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}rendering\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}projected\ensuremath{\text{ }}shadow}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}Offset\ensuremath{\text{ }}-1.0,\ensuremath{\text{ }}-2.0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}make\ensuremath{\text{ }}sure\ensuremath{\text{ }}shadow\ensuremath{\text{ }}polygons\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}top\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}shadow\ensuremath{\text{ }}receiver}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}GLSLPROGRAM}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}User-specified\ensuremath{\text{ }}uniforms}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_ShadowColor;}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Receiver;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}by\ensuremath{\text{ }}script}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}The\ensuremath{\text{ }}following\ensuremath{\text{ }}built-in\ensuremath{\text{ }}uniforms\ensuremath{\text{ }})\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}also\ensuremath{\text{ }}defined\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc",\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}i.e.\ensuremath{\text{ }}one\ensuremath{\text{ }}could\ensuremath{\text{ }}#include\ensuremath{\text{ }}"UnityCG.glslinc"\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_Object2World;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}_World2Object;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}model\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}unity_Scale;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1/uniform\ensuremath{\text{ }}scale;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}should\ensuremath{\text{ }}be\ensuremath{\text{ }}multiplied\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}_World2Object\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}uniform\ensuremath{\text{ }}vec4\ensuremath{\text{ }}_WorldSpaceLightPos0;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}position\ensuremath{\text{ }}or\ensuremath{\text{ }}direction\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}light\ensuremath{\text{ }}source}\newline
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#ifdef\ensuremath{\text{ }}VERTEX}\newline
\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}void\ensuremath{\text{ }}main()}\newline
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\subsection{Further Improvements of the Fragment Shader}
\label{305}
There are a couple of things that could be improved, in particular in the fragment shader: 
\begin{myitemize}
\item{}  Fragments of the shadow that are outside of the rectangular plane object could be removed with the {\ttfamily discard} instruction, which was discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
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{Cutaways}

. 
\item{}  If the plane is textured, this texturing could be integrated by using only local vertex coordinates for the texture lookup (also in the shader of the plane object) and specifying the texture of the plane as a shader property of the shadow-{}casting object.
\item{}  Soft shadows could be faked by computing the lighting of the plane in this shader and attenuating it depending on the angle of the surface normal vector of the shadow-{}casting object to the light direction similar to the approach in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Silhouette Enhancement}

.
\end{myitemize}

\subsection{Summary}
\label{306}
Congratulations, this is the end of this tutorial. We have seen:
\begin{myitemize}
\item{}  How to project a vertex in the direction of light onto a plane.
\item{}  How to implement this technique to project a shadow onto a plane.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{307}
If you still want to learn more 
\begin{myitemize}
\item{} about the model transformation, the view transformation, and the projection, you should read the description in 
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{Vertex Transformations}

.
\item{} about setting up a projection matrix to project the shadow, you could read Section 9.4.1 of the SIGGRAPH \textquotesingle{}97 Course “Programming with OpenGL: Advanced Rendering” organized by Tom McReynolds, which is available \myhref{http://www.opengl.org/resources/code/samples/advanced/advanced97/notes/node100.html}{ online}.
\end{myitemize}
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\label{309}
\LaTeXNullTemplate{}


\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/73.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{73}{“Toilet of Venus”, ca. 1644-{}48 by Diego Rodríguez de Silva y Velázquez.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


This tutorial covers the rendering of virtual images of objects in {\bfseries plane mirrors}. 

It is based on blending as described in 
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{Transparency}

 and requires some understanding of 
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.
\subsection{Virtual Images in Plane Mirrors}
\label{310}
The image we see in a plane mirror is called a “virtual image” because it is the same as the image of the real scene except that all positions are mirrored at the plane of the mirror; thus, we don\textquotesingle{}t see the real scene but a “virtual” image of it. 

This transformation of a real object to a virtual object can be computed by transforming each position from world space into the local coordinate system of the mirror; negating the {$y$} coordinate (assuming that the mirror plane is spanned by the {$x$} and {$z$} axes); and transforming the resulting position back to world space. This suggests a very straightforward approach to rendering virtual images of game objects by using another shader pass with a vertex shader that mirrors every vertex and normal vector, and a fragment shader that mirrors the position of light sources before computing the shading. (In fact, the light source at the original positions might also be taken into account because they represent light that is reflected by the mirror before reaching the real object.) There isn\textquotesingle{}t anything wrong with this approach except that it is very limited: no other objects may be behind the mirror plane (not even partially) and the space behind the mirror plane must only be visible through the mirror. This is fine for mirrors on walls of a box that contains the whole scene if all the geometry outside the box can be removed. However, it doesn\textquotesingle{}t work for mirrors with objects behind it (as in the painting by Velaquez) nor for semitransparent mirrors, for example glass windows.
\subsection{Placing the Virtual Objects}
\label{311}
It turns out that implementing a more general solution is not straightforward in the free version of Unity because neither rendering to textures (which would allow us to render the scene from a virtual camera position behind the mirror) nor stencil buffers (which would allow us to restrict the rendering to the region of the mirror) are available in the free version of Unity. 

I came up with the following solution: First, every game object that might appear in the mirror has to have a virtual “Doppelgänger”, i.e. a copy that follows all the movements of the real game object but with positions mirrored at the mirror plane. Each of these virtual objects needs a script that sets its position and orientation according to the corresponding real object and the mirror plane, which are specified by public variables:
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The origin of the local coordinate system ({\ttfamily objectBeforeMirror.transform.position}) is transformed as described above; i.e., it\textquotesingle{}s transformed to the local coordinate system of the mirror with {\ttfamily mirrorPlane.transform.InverseTransformPoint()}, then the {$y$} coordinate is reflected, and then it is transformed back to world space with {\ttfamily mirrorPlane.transform.TransformPoint()}. However, the orientation is a bit difficult to specify in JavaScript: we have to reflect all coordinates ({\ttfamily transform.localScale = -{}objectBeforeMirror.transform.localScale}) and rotate the virtual object by 180° around the surface normal vector of the mirror ({\ttfamily Vector3(0.0, 1.0, 0.0)} transformed to world coordinates. This does the trick because a rotation around 180° corresponds to the reflection of two axes orthogonal to the rotation axis. Thus, this rotation undoes the previous reflection for two axes and we are left with the one reflection in the direction of the rotation axis, which was chosen to be the normal of the mirror. 

Of course, the virtual objects should always follow the real object, i.e. they shouldn\textquotesingle{}t collide with other objects nor be influenced by physics in any other way. Using this script on all virtual objects is already sufficient for the case mentioned above: no real objects behind the mirror plane and no other way to see the space behind the mirror plane except through the mirror. In other cases we have to render the mirror in order to occlude the real objects behind it.
\subsection{Rendering the Mirror}
\label{312}
Now things become a bit tricky. Let\textquotesingle{}s list what we want to achieve:
\begin{myitemize}
\item{}  Real objects behind the mirror should be occluded by the mirror.
\item{}  The mirror should be occluded by the virtual objects (which are actually behind it).
\item{}  Real objects in front of the mirror should occlude the mirror and any virtual objects.
\item{}  Virtual objects should only be visible in the mirror, not outside of it.
\end{myitemize}

If we could restrict rendering to an arbitrary part of the screen (e.g. with a stencil buffer), this would be easy: render all geometry including an opaque mirror; then restrict the rendering to the visible parts of the mirror (i.e. not the parts that are occluded by other real objects); clear the depth buffer in these visible parts of the mirror; and render all virtual objects. It\textquotesingle{}s straightforward if we had a stencil buffer.

Since we don\textquotesingle{}t have a stencil buffer, we use the alpha component (a.k.a. opacity or A component) of the framebuffer as a substitute (similar to the technique used in 
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{Translucent Bodies}

). In the first pass of the shader for the mirror, all pixels in the visible part of the mirror (i.e. the part that is not occluded by real objects in front of it) will be marked by an alpha component of 0, while pixels in the rest of the screen should have an alpha component of 1. The first problem is that we have to make sure that the rest of the screen has an alpha component of 1, i.e. all background shaders and object shaders should set alpha to 1. For example, Unity\textquotesingle{}s skyboxes don\textquotesingle{}t set alpha to 1; thus, we have to modify and replace all those shaders that don\textquotesingle{}t set alpha to 1. Let\textquotesingle{}s assume that we can do that. Then the first pass of the shader for the mirror is:
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How does this help us to limit the rendering to the pixels with alpha equal to 0? It doesn\textquotesingle{}t. However, it does help us to restrict any changes of colors in the framebuffer by using a clever blend equation (see 
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):

{\ttfamily Blend OneMinusDstAlpha DstAlpha}

We can think of the blend equation as:

{\ttfamily vec4 result = vec4(1.0 -{} pixel_color.a) * gl_FragColor + vec4(pixel_color.a) * pixel_color;}

where {\ttfamily pixel_color} is the color of a pixel in the framebuffer. Let\textquotesingle{}s see what the expression is for {\ttfamily pixel_color.a} equal to 1 (i.e. outside of the visible part of the mirror):

{\ttfamily vec4(1.0 -{} 1.0) * gl_FragColor + vec4(1.0) * pixel_color == pixel_color} 

Thus, if {\ttfamily pixel_color.a} is equal to 1, the blending equation makes sure that we don\textquotesingle{}t change the pixel color in the framebuffer. What happens if {\ttfamily pixel_color.a} is equal to 0 (i.e. inside the visible part of the mirror)?

{\ttfamily vec4(1.0 -{} 0.0) * gl_FragColor + vec4(0.0) * pixel_color == gl_FragColor} 

In this case, the pixel color of the framebuffer will be set to the fragment color that was set in the fragment shader. Thus, using this blend equation, our fragment shader will only change the color of pixels with an alpha component of 0. Note that the alpha component in {\ttfamily gl_FragColor} should also be 0 such that the pixels are still marked as part of the visible region of the mirror.

That was the first pass. The second pass has to clear the depth buffer before we start to render the virtual objects such that we can use the normal depth test to compute occlusions (see 
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). Actually, it doesn\textquotesingle{}t matter whether we clear the depth buffer only for the pixels in the visible part of the mirror or for all pixels of the screen because we won\textquotesingle{}t change the colors of any pixels with alpha equal to 1 anyways. In fact, this is very fortunate because (without stencil test) we cannot limit the clearing of the depth buffer to the visible part of the mirror. Instead, we clear the depth buffer for the whole mirror by transforming the vertices to the far clipping plane, i.e. the maximum depth. 

As explained in 
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, the output of the vertex shader in {\ttfamily gl_Position} is divided automatically by the fourth coordinate {\ttfamily gl_Position.w} to compute normalized device coordinates between -{}1 and +1. In fact, a {$z$} coordinate of +1 represents the maximum depth; thus, this is what we are aiming for. However, because of that automatic (perspective) division by {\ttfamily gl_Position.w}, we have to set {\ttfamily gl_Position.z} to {\ttfamily gl_Position.w} in order to get a normalized device coordinate of +1. Here is the second pass of the mirror shader:
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The {\ttfamily ZTest} is set to {\ttfamily Always} in order to deactivate it. This is necessary because our vertices are actually behind the mirror (in order to reset the depth buffer); thus, the fragments would fail a normal depth test. We use the blend equation which was discussed above to set the user-{}specified background color of the mirror. (If there is a skybox in your scene, you would have to compute the mirrored view direction and look up the environment map here; see 
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.)

This is the shader for the mirror. Here is the complete shader code, which uses {\ttfamily \symbol{34}Transparent+10\symbol{34}} to make sure that it is rendered after all real objects (including transparent objects) have been rendered:
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{74}{A water lily in Sheffield Park.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Rendering the Virtual Objects}
\label{313}
Once we have cleared the depth buffer and marked the visible part of the mirror by setting the alpha component to 0, we can use the blend equation

{\ttfamily Blend OneMinusDstAlpha DstAlpha}

to render the virtual objects. Can\textquotesingle{}t we? There is another situation in which we shouldn\textquotesingle{}t render virtual objects and that\textquotesingle{}s when they come out of the mirror! This can actually happen when real objects move into the reflecting surface. Water lilies and swimming objects are examples. We can avoid the rasterization of fragments of virtual objects that are outside the mirror by discarding them with the {\ttfamily discard} instruction (see 
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{Cutaways}

) if their {$y$} coordinate in the local coordinate system of the mirror is positive. To this end, the vertex shader has to compute the vertex position in the local coordinate system of the mirror and therefore the shader requires the corresponding transformation matrix, which we have fortunately set in the script above. The complete shader code for the virtual objects is then:
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\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}reflection\ensuremath{\text{ }}comes\ensuremath{\text{ }}out\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}mirror?}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\{}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}discard;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}don\textquotesingle{}t\ensuremath{\text{ }}rasterize\ensuremath{\text{ }}it}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}gl_FragColor\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(_Color.rgb,\ensuremath{\text{ }}0.0);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}set\ensuremath{\text{ }}alpha\ensuremath{\text{ }}to\ensuremath{\text{ }}0.0\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}#endif}\newline
\ensuremath{\text{ }}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}ENDGLSL}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\}}\newline
\NormalTok{\}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Note that the line 

{\ttfamily      Tags \{ \symbol{34}Queue\symbol{34} = \symbol{34}Transparent+20\symbol{34} \} }

makes sure that the virtual objects are rendered after the mirror, which uses {\ttfamily \symbol{34}Transparent+10\symbol{34}}. In this shader, the virtual objects are rasterized with a uniform, user-{}specified color in order to keep the shader as short as possible. In a complete solution, the shader would compute the lighting and texturing with the mirrored normal vector and mirrored positions of light sources. However, this is straightforward and very much dependent on the particular shaders that are employed for the real objects.
\subsection{Limitations}
\label{314}
There are several limitations of this approach which we haven\textquotesingle{}t addressed. For example:
\begin{myitemize}
\item{}  multiple mirror planes (virtual objects of one mirror might appear in another mirror)
\item{}  multiple reflections in mirrors
\item{}  semitransparent virtual objects
\item{}  semitransparent mirrors
\item{}  reflection of light in mirrors 
\item{}  uneven mirrors (e.g. with a normal map)
\item{}  uneven mirrors in the free version of Unity 
\item{}  etc.
\end{myitemize}

\subsection{Summary}
\label{315}
Congratulations! Well done. Two of the things we have looked at:
\begin{myitemize}
\item{} How to render mirrors with a stencil buffer.
\item{} How to render mirrors without a stencil buffer.
\end{myitemize}

\subsection{Further Reading}
\label{316}
If you still want to know more
\begin{myitemize}
\item{} about using the stencil buffer to render mirrors, you could read Section 9.3.1 of the SIGGRAPH \textquotesingle{}97 Course “Programming with OpenGL: Advanced Rendering” organized by Tom McReynolds, which is available \myhref{http://www.opengl.org/resources/code/samples/advanced/advanced97/notes/node90.html}{ online}.
\end{myitemize}
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\begin{mydescription}Appendix on the OpenGL Pipeline and GLSL Syntax}
\chapter{OpenGL ES 2.0 Pipeline}
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\label{318}
\LaTeXNullTemplate{}
The OpenGL ES 2.0 pipeline is important for GLSL shaders in OpenGL ES 2.0 and WebGL. It is also very similar to the OpenGL 2.0 pipeline without many of the features that were deprecated in newer versions of OpenGL. Therefore, the OpenGL ES 2.0 pipeline is not only highly relevant for programmers of mobile graphics using OpenGL ES 2.0 and web-{}based 3D graphics using WebGL, but also a very good starting point to learn about desktop-{}based 3D graphics using OpenGL, including 3D graphics in game engines such as Blender, Unity and Torque 3D. 
\subsection{Parallelism in the OpenGL Pipeline}
\label{319}

GPUs are highly parallel processors. This is the main reason for their performance. In fact, they implement two kinds of parallelism: vertical and horizontal parallelism:


\begin{minipage}{0.50000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/75.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{75}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Vertical parallelism} describes parallel processing at different {\bfseries stages of a pipeline}. This concept was also crucial in the development of the assembly line at Ford Motor Company: many workers can work in parallel on rather simple tasks. This made mass production (and therefore mass consumption) possible. In the context of processing units in GPUs, the simple tasks correspond to less complex processing units, which save costs and power consumption.
\end{myitemize}



\begin{minipage}{0.50000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/76.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{76}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Horizontal parallelism} describes the possibility to process work in {\bfseries multiple pipelines}. This allows for even more parallelism than the vertical parallelism in a single pipeline. Again, the concept was also employed at Ford Motor Company and in many other industries. In the context of GPUs, horizontal parallelism of the graphics pipeline was an important feature to achieve the performance of modern GPUs.
\end{myitemize}


The following diagram shows an illustration of vertical parallelism (processing in stages represented by boxes) and horizontal parallelism (multiple processing units for each stage represented by multiple arrows between boxes). 
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\end{longtable}



In the following diagrams, there is only one arrow between any two stages. However, it should be understood that GPUs usually implement the graphics pipeline with massive horizontal parallelism. Only software implementations of OpenGL, e.g. Mesa 3D \myhref{http://en.wikipedia.org/wiki/Mesa_3D_\%28OpenGL\%29}{(see the Wikipedia entry)}, usually implement a single pipeline.
\subsection{Programmable and Fixed-{}Function Stages}
\label{320}
The pipelines of OpenGL ES 1.x and core OpenGL 1.x are configurable fixed-{}function pipelines, i.e. there is no possibility to include programs in these pipelines. In OpenGL (ES) 2.0 two stages (the vertex shader and the fragment shader stage) of the pipeline are programmable, i.e. small programs (shaders) written in GLSL are applied in these stages. In the following diagram, programmable stages are represented by green boxes, fixed-{}function stages are represented by gray boxes, and data is represented by blue boxes.
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The vertex shader and fragment shader stages are discussed in more detail in the platform-{}specific tutorials. The rasterization stage is discussed in 
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 and the per-{}fragment operations in 
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.

The primitive assembly stage mainly consists of clipping primitives to the view frustum (the part of space that is visible on the screen) and optional culling of front-{}facing and/or back-{}facing primitives. These possibilities are discussed in more detail in the platform-{}specific tutorials.
\subsection{Data Flow}
\label{321}
In order to program GLSL vertex and fragment shaders, it is important to understand the input and ouput of each shader. To this end, it is also useful to understand how data is communicated between all stages of the OpenGL pipeline. This is illustrated in the next diagram:
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{\bfseries Attributes} (or vertex attributes, or attribute variables) are defined based on the vertex data. The vertex position in an attribute is in object coordinates, i.e. this is the position as specified in a 3D modeling tool. 

{\bfseries Uniforms} (or uniform variables) have the same value for all vertex shaders and all fragment shaders that are executed when rendering a specific primitive (e.g. a triangle). However, they can be changed for other primitives. Typically, vertex transformations, specifications of light sources and materials, etc. are specified as uniforms.

{\bfseries Varyings} (or varying variables) have to be consistently defined by the vertex shader and the fragment shader (i.e. the vertex shader has to define the same varying variables as the fragment shader). Typically, varyings are defined for colors, normal vectors, and/or texture coordinates.

{\bfseries Texture data} include a uniform sampler, which specifies the texture sampling unit, which in turn specifies the texture image from which colors are fetched.

Other data is described in the tutorials for specific platforms.
\subsection{Further Reading}
\label{322}
The OpenGL ES 2.0 pipeline is defined in full detail in the “OpenGL ES 2.0.x Specification” and the “OpenGL ES Shading Language 1.0.x Specification” available at the \myhref{http://www.khronos.org/registry/gles/}{ “Khronos OpenGL ES API Registry”}.

A more accessible description of the OpenGL ES 2.0 pipeline is given in Chapter 1 of the book 
“OpenGL ES 2.0 Programming Guide” by Aaftab Munshi, Dan Ginsburg and Dave Shreiner published by Addison-{}Wesley (see \myhref{http://www.opengles-book.com/}{ its web site}).
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One of the most important tasks of the vertex shader and the following stages in the \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%2FOpenGL\%20ES\%202.0\%20Pipeline}{OpenGL (ES) 2.0 pipeline} is the transformation of vertices of primitives (e.g. triangles) from the original coordinates (e.g. those specified in a 3D modeling tool) to screen coordinates. While programmable vertex shaders allow for many ways of transforming vertices, some transformations are performed in the fixed-{}function stages after the vertex shader. When programming a vertex shader, it is therefore particularly important to understand which transformations have to be performed in the vertex shader. These transformations are usually specified as uniform variables and applied to the incoming vertex positions and normal vectors by means of matrix-{}vector multiplications. While this is straightforward for points and directions, it is less straightforward for normal vectors as discussed in 

UNKNOWN TEMPLATE  
GLSL Programming Unity SectionRef

{Applying Matrix Transformations}

.

Here, we will first present an overview of the coordinate systems and the transformations between them and then discuss individual transformations.
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\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{77}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

\subsection{Overview: The Camera Analogy}
\label{325}
It is useful to think of the whole process of transforming vertices in terms of a camera analogy as illustrated 
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. The steps and the corresponding vertex transformations are:
\begin{myenumerate}
\item{} positioning the model — modeling transformation
\item{} positioning the camera — viewing transformation
\item{} adjusting the zoom — projection transformation
\item{} cropping the image — viewport transformation
\end{myenumerate}

The first three transformations are applied in the vertex shader. Then the perspective division (which might be considered part of the projection transformation) is automatically applied in the fixed-{}function stage after the vertex shader. The viewport transformation is also applied automatically  in this fixed-{}function stage. While the transformations in the fixed-{}function stages cannot be modified, the other transformations can be replaced by other kinds of transformations than described here. It is, however, useful to know the conventional transformations since they allow to make best use of clipping and perspectively correct interpolation of varying variables.

The following overview shows the sequence of vertex transformations between various coordinate systems and includes the matrices that represent the transformations:
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Note that the modeling, viewing and projection transformation are applied in the vertex shader. The perspective division and the viewport transformation is applied in the fixed-{}function stage after the vertex shader. The next sections discuss all these transformations in detail.
\subsection{Modeling Transformation}
\label{326}

The modeling transformation specifies the transformation from object coordinates (also called model coordinates or local coordinates) to a common world coordinate system. Object coordinates are usually specific to each object or model and are often specified in 3D modeling tools. On the other hand, world coordinates are a common coordinate system for all objects of a scene, including light sources, 3D audio sources, etc. Since different objects have different object coordinate systems, the modeling transformations are also different; i.e., a different modeling transformation has to be applied to each object.
\subsubsection{Structure of the Model Matrix}
\label{327}
The modeling transformation can be represented by a 4×4 matrix, which we denote as the model matrix {$\mathrm{M}_{\text{object}\to \text{world}}$}. Its structure is: 

{$\mathrm{M}_{\text{object}\to \text{world}} = \left[ \begin{matrix} a_{1,1} & a_{1,2} & a_{1,3} & t_1 \\ a_{2,1} & a_{2,2} & a_{2,3} & t_2 \\ a_{3,1} & a_{3,2} & a_{3,3} & t_3 \\ 0 & 0 & 0 & 1  \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\text{ with } \mathrm{A} = \left[ \begin{matrix} a_{1,1} & a_{1,2} & a_{1,3} \\ a_{2,1} & a_{2,2} & a_{2,3} \\ a_{3,1} & a_{3,2} & a_{3,3}  \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\text{ and } \mathbf{t} = \left[ \begin{matrix} t_1\\ t_2\\ t_3  \end{matrix} \right]$}

{$\mathrm{A}$} is a 3×3 matrix, which represents a linear transformation in 3D space. This includes any combination of rotations, scalings, and other less common linear transformations. {\bfseries t} is a 3D vector, which represents a translation (i.e. displacement) in 3D space. 
{$\mathrm{M}_{\text{object}\to \text{world}}$} combines {$\mathrm{A}$} and {\bfseries t} in one handy 4×4 matrix. Mathematically spoken, the model matrix represents an affine transformation: a linear transformation together with a translation. In order to make this work, all three-{}dimensional points are represented by four-{}dimensional vectors with the fourth coordinate equal to 1:

{$P = \left[ \begin{matrix} p_1\\ p_2\\ p_3\\ 1  \end{matrix} \right]$}

When we multiply the matrix to such a point {$P$}, the combination of the three-{}dimensional linear transformation and the translation shows up in the result:

{$\mathrm{M}_{\text{object}\to \text{world}}P = \left[ \begin{matrix} a_{1,1} & a_{1,2} & a_{1,3} & t_1 \\ a_{2,1} & a_{2,2} & a_{2,3} & t_2 \\ a_{3,1} & a_{3,2} & a_{3,3} & t_3 \\ 0 & 0 & 0 & 1  \end{matrix} \right] \left[ \begin{matrix} p_1 \\ p_2 \\ p_3 \\ 1  \end{matrix} \right] $}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \left[ \begin{matrix} a_{1,1} p_1 + a_{1,2} p_2 + a_{1,3} p_3 + t_1 \\ a_{2,1} p_1 + a_{2,2} p_2 + a_{2,3} p_3 + t_2 \\ a_{3,1} p_1 + a_{3,2} p_2 + a_{3,3} p_3 + t_3 \\ 1  \end{matrix} \right]$}

Apart from the fourth coordinate (which is 1 as it should be for a point), the result is equal to

{$\mathrm{A} \left[ \begin{matrix} p_1\\ p_2\\ p_3  \end{matrix} \right] +  \left[ \begin{matrix} t_1\\ t_2\\ t_3  \end{matrix} \right] $}
\subsubsection{Accessing the Model Matrix in a Vertex Shader}
\label{328}
The model matrix {$\mathrm{M}_{\text{object}\to \text{world}}$} can be defined as a uniform variable such that it is available in a vertex shader. However, it is usually combined with the matrix of the viewing transformation to form the modelview matrix, which is then set as a uniform variable. In some versions of OpenGL (ES), a built-{}in uniform variable {\ttfamily gl_ModelViewMatrix} is available in the vertex shader. (See also 
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\subsubsection{Computing the Model Matrix}
\label{329}
Strictly speaking, GLSL programmers don\textquotesingle{}t have to worry about the computation of the model matrix since it is provided to the vertex shader in the form of a uniform variable. In fact, render engines, scene graphs, and game engines will usually provide the model matrix; thus, the programmer of a vertex shader doesn\textquotesingle{}t have to worry about computing the model matrix. However, when developing applications in modern versions of OpenGL and OpenGL ES or in WebGL, the model matrix has to be computed. (OpenGL before version 3.2, the compability profiles of newer versions of OpenGL, and OpenGL ES 1.x provide functions to compute the model matrix.) 

The model matrix is usually computed by combining 4×4 matrices of elementary transformations of objects, in particular translations, rotations, and scalings. Specifically, in the case of a hierarchical scene graph, the transformations of all parent groups (parent, grandparent etc.) of an object are combined to form the model matrix. Let\textquotesingle{}s look at the most important elementary transformations and their matrices. 

The 4×4 matrix representing the translation by a vector {\bfseries t} {$= (t_1, t_2, t_3)$} is:

{$\mathrm{M}_{\text{translation}} = \left[ \begin{matrix} 1 & 0 & 0 & t_1 \\ 0 & 1 & 0 & t_2 \\ 0 & 0 & 1 & t_3 \\ 0 & 0 & 0 & 1  \end{matrix} \right]$}

The 4×4 matrix representing the scaling by a factor {$s_x$} along the {$x$} axis, {$s_y$} along the {$y$} axis, and {$s_z$} along the {$z$} axis is:

{$\mathrm{M}_{\text{scaling}} = \left[ \begin{matrix} s_x & 0 & 0 & 0 \\ 0 & s_y & 0 & 0 \\ 0 & 0 & s_z & 0 \\ 0 & 0 & 0 & 1  \end{matrix} \right]$}

The 4×4 matrix representing the rotation by an angle {$\alpha$} about a normalized axis {$(x, y, z)$} is:

{$\mathrm{M}_{\text{rotation}} = \left[ \begin{matrix} (1-\cos\alpha) x\,x + \cos\alpha    & (1-\cos\alpha) x\,y - z \sin\alpha   & (1-\cos\alpha) z\,x + y \sin\alpha  & 0 \\ (1-\cos\alpha) x\,y + z \sin\alpha  & (1-\cos\alpha) y\,y + \cos\alpha     & (1-\cos\alpha) y\,z - x \sin\alpha  & 0 \\ (1-\cos\alpha) z\,x - y \sin\alpha  & (1-\cos\alpha) y\,z + x \sin\alpha   & (1-\cos\alpha) z\,z + \cos\alpha    & 0 \\ 0                                   & 0                                    & 0                                   & 1  \end{matrix} \right]$}

Special cases for rotations about particular axes can be easily derived. These are necessary, for example, to implement rotations for Euler angles. There are, however, multiple conventions for Euler angles, which won\textquotesingle{}t be discussed here. 

A normalized quaternion {$(w_q, x_q, y_q, z_q)$} corresponds to a rotation by the angle {$2 \arccos(w_q)$}. The direction of the rotation axis can be determined by normalizing the 3D vector {$(x_q, y_q, z_q)$}.

Further elementary transformations exist, but are of less interest for the computation of the model matrix. The 4×4 matrices of these or other transformations are combined by matrix products. Suppose the matrices {$\mathrm{M}_1$}, {$\mathrm{M}_2$}, and {$\mathrm{M}_3$} are applied to an object in this particular order. ({$\mathrm{M}_1$} might represent the transformation from object coordinates to the coordinate system of the parent group; {$\mathrm{M}_2$} the transformation from the parent group to the grandparent group; and {$\mathrm{M}_3$} the transformation from the grandparent group to world coordinates.) Then the combined matrix product is:

{$\mathrm{M}_\text{combined} = \mathrm{M}_3 \mathrm{M}_2 \mathrm{M}_1\,$}

Note that the order of the matrix factors is important. Also note that this matrix product should be read from the right (where vectors are multiplied) to the left, i.e. {$\mathrm{M}_1$} is applied first while {$\mathrm{M}_3$} is applied last.
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\subsection{Viewing Transformation}
\label{330}

The viewing transformation corresponds to placing and orienting the camera (or the eye of an observer). However, the best way to think of the viewing transformation is that it transforms the world coordinates into the view coordinate system (also: eye coordinate system) of a camera that is placed at the origin of the coordinate system, points to the {\bfseries negative} {$z$} axis and is put on the {$x z$} plane, i.e. the up-{}direction is given by the positive {$y$} axis.
\subsubsection{Accessing the View Matrix in a Vertex Shader}
\label{331}
Similarly to the modeling transformation, the viewing transformation is represented by a 4×4 matrix, which is called view matrix {$\mathrm{M}_{\text{world}\to \text{view}}$}. It can be defined as a uniform variable for the vertex shader; however, it is usually combined with the model matrix {$\mathrm{M}_{\text{object}\to \text{world}}$} to form the modelview matrix {$\mathrm{M}_{\text{object}\to \text{view}}$}. (In some versions of OpenGL (ES), a built-{}in uniform variable {\ttfamily gl_ModelViewMatrix} is available in the vertex shader.) Since the model matrix is applied first, the correct combination is:

{$\mathrm{M}_{\text{object}\to \text{view}} = \mathrm{M}_{\text{world}\to \text{view}} \mathrm{M}_{\text{object}\to \text{world}}\,$}

(See also 
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\subsubsection{Computing the View Matrix}
\label{332}
Analogously to the model matrix, GLSL programmers don\textquotesingle{}t have to worry about the computation of the view matrix since it is provided to the vertex shader in the form of a uniform variable. However, when developing applications in modern versions of OpenGL and OpenGL ES or in WebGL, it is necessary to compute the view matrix. (In older versions of OpenGL this is usually achieved by a utility function called {\ttfamily gluLookAt}.)

Here, we briefly summarize how the view matrix {$\mathrm{M}_{\text{world}\to \text{view}}$} can be computed from the position {\bfseries t} of the camera, the view direction {\bfseries d}, and a world-{}up vector {\bfseries k} (all in world coordinates). The steps are straightforward:

1. Compute (in world coordinates) the direction {\bfseries z} of the {$z$} axis of the view coordinate system as the negative normalized {\bfseries d} vector: 

{$\mathbf{z} = -\frac{\mathbf{d}}{|\mathbf{d}|}$}

2. Compute (again in world coordinates) the direction {\bfseries x} of the {$x$} axis of the view coordinate system by: 

{$\mathbf{x} = \frac{\mathbf{d} \times \mathbf{k}}{|\mathbf{d} \times \mathbf{k}|}$}

3. Compute (still in world coordinates) the direction {\bfseries y} of the {$y$} axis of the view coordinate system:

{$\mathbf{y} = \mathbf{z} \times \mathbf{x}$}

Using {\bfseries x}, {\bfseries y}, {\bfseries z}, and {\bfseries t}, the inverse view matrix {$\mathrm{M}_{\text{view}\to \text{world}}$} can be easily determined because this matrix maps the origin (0,0,0) to {\bfseries t} and the unit vectors (1,0,0), (0,1,0) and (0,0,1) to {\bfseries x}, {\bfseries y,}, {\bfseries z}. Thus, the latter vectors have to be in the columns of the matrix {$\mathrm{M}_{\text{view}\to \text{world}}$}:

{$\mathrm{M}_{\text{view}\to \text{world}} = \left[ \begin{matrix} x_1 & y_1 & z_1 & t_1 \\ x_2 & y_2 & z_2 & t_2 \\ x_3 & y_3 & z_3 & t_3 \\ 0            & 0            & 0            & 1  \end{matrix} \right]$}

However, we require the matrix {$\mathrm{M}_{\text{world}\to \text{view}}$}; thus, we have to compute the inverse of the matrix {$\mathrm{M}_{\text{view}\to \text{world}}$}. Note that the matrix {$\mathrm{M}_\text{view→world}$} has the form

{$\mathrm{M}_{\text{view}\to \text{world}} =\left[ \begin{matrix} \mathrm{R} & \mathbf{t} \\ \mathbf{0}^T & 1  \end{matrix} \right]$}

with a 3×3 matrix {$\mathrm{R}$} and a 3D vector {\bfseries t}. The inverse of such a matrix is:

{$\mathrm{M}_{\text{view}\to \text{world}}^{-1} = \mathrm{M}_{\text{world}\to \text{view}} = \left[ \begin{matrix} \mathrm{R}^{-1} & -\mathrm{R}^{-1}\mathbf{t} \\ \mathbf{0}^T & 1  \end{matrix} \right]$}

Since in this particular case the matrix {$\mathrm{R}$} is orthogonal (because its column vectors are normalized and orthogonal to each other), the inverse of {$\mathrm{R}$} is just the transpose, i.e. the fourth step is to compute:

{$\mathrm{M}_{\text{world}\to \text{view}} = \left[ \begin{matrix} \mathrm{R}^T & -\mathrm{R}^T\mathbf{t} \\ \mathbf{0}^T & 1  \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\text{with }\mathrm{R} = \left[ \begin{matrix} x_1 & y_1 & z_1 \\ x_2 & y_2 & z_2 \\ x_3 & y_3 & z_3  \end{matrix} \right]$}

While the derivation of this result required some knowledge of linear algebra, the resulting computation only requires basic vector and matrix operations and can be easily programmed in any common programming language. 
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\subsection{Projection Transformation and Perspective Division}
\label{333}
First of all, the projection transformations determine the kind of projection, e.g. perspective or orthographic. Perspective projection corresponds to linear perspective with foreshortening, while orthographic projection is an orthogonal projection without foreshortening. The foreshortening is actually accomplished by the perspective division; however, all the parameters controlling the perspective projection are set in the projection transformation.

Technically spoken, the projection transformation transforms view coordinates to clip coordinates. (All parts of primitives that are outside the visible part of the scene are clipped away in clip coordinates.) It should be the last transformation that is applied to a vertex in a vertex shader before the vertex is returned in {\ttfamily gl_Position}. These clip coordinates are then transformed to normalized device coordinates by the {\bfseries perspective division}, which is just a division of all coordinates by the fourth coordinate. (Normalized device coordinates are called this way because their values are between -{}1 and +1 for all points in the visible part of the scene.) 
\subsubsection{Accessing the Projection Matrix in a Vertex Shader}
\label{334}
Similarly to the modeling transformation and the viewing transformation, the projection transformation is represented by a 4×4 matrix, which is called projection matrix {$\mathrm{M}_\text{projection}$}. It is usually defined as a uniform variable for the vertex shader. (In some versions of OpenGL (ES), a built-{}in uniform variable {\ttfamily gl_Projection} is available in the vertex shader; see also 
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\subsubsection{Computing the Projection Matrix}
\label{335}
Analogously to the modelview matrix, GLSL programmers don\textquotesingle{}t have to worry about the computation of the projection matrix. However, when developing applications in modern versions of OpenGL and OpenGL ES or in WebGL, it is necessary to compute the projection matrix. In older versions of OpenGL this is usually achieved with the functions {\ttfamily gluPerspective}, {\ttfamily glFrustum}, or {\ttfamily glOrtho}.

Here, we present the projection matrices for three cases:
\begin{myitemize}
\item{}  standard perspective projection (corresponds to {\ttfamily gluPerspective})
\item{}  oblique perspective projection (corresponds to {\ttfamily glFrustum})
\item{}  orthographic projection (corresponds to {\ttfamily glOrtho})
\end{myitemize}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/80.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{80}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}




\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/81.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{81}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


The {\bfseries standard perspective projection} is characterized by 
\begin{myitemize}
\item{}  an angle {$\theta_\text{fovy}$} that specifies the field of view in {$y$} direction as illustrated in the figure 
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,
\item{}  the distance {$n$} to the near clipping plane and the distance {$f$} to the far clipping plane as illustrated in the next figure,
\item{}  the aspect ratio {$a$} of the width to the height of a centered rectangle on the near clipping plane.
\end{myitemize}


Together with the view point and the clipping planes, this centered rectangle defines the view frustum, i.e. the region of the 3D space that is visible for the specific projection transformation. All primitives and all parts of primitives that are outside of the view frustum are clipped away. The near and front clipping planes are necessary because depth values are stored with a finite precision; thus, it is not possible to cover an infinitely large view frustum.

With the parameters {$\theta_\text{fovy}$}, {$a$}, {$n$}, and {$f$}, the projection matrix {$\mathrm{M}_\text{projection}$} for the perspective projection is:

{$\mathrm{M}_{\text{projection}} = \left[ \begin{matrix} \frac{d}{a} & 0 & 0 & 0 \\ 0 & d & 0 & 0 \\ 0 & 0 & \frac{n+f}{n-f} & \frac{2 n f}{n-f} \\ 0            & 0            & -1            & 0  \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\text{ with } d = \frac{1}{\tan(\theta_{\text{fovy}}/2)}$}
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The {\bfseries oblique perspective projection} is characterized by
\begin{myitemize}
\item{}  the same distances {$n$} and {$f$} to the clipping planes as in the case of the standard perspective projection,
\item{}  coordinates {$r$} (right), {$l$} (left), {$t$} (top), and {$b$} (bottom) as illustrated in the corresponding figure. These coordinates determine the position of the front rectangle of the view frustum; thus, more view frustums (e.g. off-{}center) can be specified than with the aspect ratio {$a$} and the field-{}of-{}view angle {$\theta_\text{fovy}$}.
\end{myitemize}


Given the parameters {$n$}, {$f$}, {$r$}, {$l$}, {$t$}, and {$b$}, the projection matrix {$\mathrm{M}_\text{projection}$} for the oblique perspective projection is:

{$\mathrm{M}_{\text{projection}} = \left[ \begin{matrix} \frac{2 n}{r-l} & 0 & \frac{r+l}{r-l} & 0 \\ 0 & \frac{2 n}{t-b} & \frac{t+b}{t-b} & 0 \\ 0 & 0 & \frac{n+f}{n-f} & \frac{2 n f}{n-f} \\ 0            & 0            & -1            & 0  \end{matrix} \right]$}
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An {\bfseries orthographic projection} without foreshortening is illustrated in the figure 

UNKNOWN TEMPLATE  
Hide in print

{to the right}



UNKNOWN TEMPLATE  
Only in print

{below}

. The parameters are the same as in the case of the oblique perspective projection; however, the view frustum (more precisely, the view volume) is now simply a box instead of a truncated pyramid.

With the parameters {$n$}, {$f$}, {$r$}, {$l$}, {$t$}, and {$b$}, the projection matrix {$\mathrm{M}_\text{projection}$} for the orthographic projection is:

{$\mathrm{M}_{\text{projection}} = \left[ \begin{matrix} \frac{2 }{r-l} & 0 & 0 & -\frac{r+l}{r-l} \\ 0 & \frac{2 }{t-b} & 0 & -\frac{t+b}{t-b} \\ 0 & 0 & \frac{-2}{f-n} & -\frac{f+n}{f-n} \\ 0            & 0            & 0            & 1  \end{matrix} \right]$}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/84.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{84}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\subsection{Viewport Transformation}
\label{336}
The projection transformation maps view coordinates to clip coordinates, which are then mapped to normalized device coordinates by the perspective division by the fourth component of the clip coordinates. In normalized device coordinates (ndc), the view volume is always a box centered around the origin with the coordinates inside the box between -{}1 and +1. This box is then mapped to screen coordinates (also called window coordinates) by the viewport transformation as illustrated in the corresponding figure. The parameters for this mapping are the coordinates {$s_x$} and {$s_y$} of the lower, left corner of the viewport (the rectangle of the screen that is rendered) and its width {$w_s$} and height {$h_s$}, as well as the depths {$n_s$} and {$f_s$} of the front and near clipping planes. (These depths are between 0 and 1). In OpenGL and OpenGL ES, these parameters are set with two functions:

{\ttfamily glViewport(GLint }{$s_x$}{\ttfamily , GLint }{$s_y$}{\ttfamily , 
GLsizei }{$w_s$}{\ttfamily , GLsizei }{$h_s$}{\ttfamily );}

{\ttfamily glDepthRangef(GLclampf }{$n_s$}{\ttfamily , GLclampf }{$f_s$}{\ttfamily );}

The matrix of the viewport transformation isn\textquotesingle{}t very important since it is applied automatically in a fixed-{}function stage. However, here it is for the sake of completeness:

{$\left[ \begin{matrix} \frac{w_s}{2} & 0 & 0 & s_x + \frac{w_s}{2}  \\ 0 & \frac{h_s}{2} & 0 & s_y + \frac{h_s}{2} \\ 0 & 0 & \frac{f_s - n_s}{2} & \frac{n_s+f_s}{2} \\ 0            & 0            & 0            & 0  \end{matrix} \right]$}
\subsection{Further Reading}
\label{337}
The conventional vertex transformations described here are defined in full detail in Section 2.12 of the “OpenGL 4.1 Compatibility Profile Specification” available at the \myhref{http://www.khronos.org/opengl/}{ Khronos OpenGL web site}.

A more accessible description of the vertex transformations is given in Chapter 3 (on viewing) of the book “OpenGL Programming Guide” by Dave Shreiner published by Addison-{}Wesley. (An older edition is available \myhref{http://www.glprogramming.com/red/chapter03.html}{ online}).
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The syntax of GLSL is very similar to C (and therefore C++ and Java); however, there are built-{}in data types and functions for floating-{}point vectors and matrices, which are specific to GLSL. These are discussed here. A full description of GLSL can be found in the literature in the \mylref{348}{“Further Reading”} section.
\subsection{Data Types}
\label{340}
In GLSL, the types {\ttfamily vec2}, {\ttfamily vec3}, and {\ttfamily vec4} represent 2D, 3D, and 4D floating-{}point vectors. (There are also types for integer and boolean vectors, which are not discussed here.) Vector variables are defined as you would expect if C, C++ or Java had these types:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec2\ensuremath{\text{ }}a2DVector;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}three_dimensional_vector;}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}vector4;}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


The data types for floating-{}point 2×2, 3×3, and 4×4 matrices are: {\ttfamily mat2}, {\ttfamily mat3}, and {\ttfamily mat4}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat2\ensuremath{\text{ }}m2x2;}\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}linear_mapping;}\newline
\NormalTok{mat4\ensuremath{\text{ }}trafo;}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Constructors}
\label{341}
Vectors can be initialized and converted by constructors of the same name as the data type:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec2\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec2(1.0,\ensuremath{\text{ }}2.0);}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(-1.,\ensuremath{\text{ }}0.,\ensuremath{\text{ }}0.);}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Note that some GLSL compilers will complain if integers are used to initialize floating-{}point vectors; thus, it is good practice to always include the decimal point.

One can also use one floating-{}point number in the constructor to set all components to the same value:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Casting a higher-{}dimensional vector to a lower-{}dimensional vector is also achieved with these constructors:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(-1.0,\ensuremath{\text{ }}2.5,\ensuremath{\text{ }}4.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(a);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(-1.0,\ensuremath{\text{ }}2.5,\ensuremath{\text{ }}4.0)}\newline
\NormalTok{vec2\ensuremath{\text{ }}c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec2(b);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec2(-1.0,\ensuremath{\text{ }}2.5)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Casting a lower-{}dimensional vector to a higher-{}dimensional vector is achieved by supplying these constructors with the correct number of components:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec2\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec2(0.1,\ensuremath{\text{ }}0.2);}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}a);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.1,\ensuremath{\text{ }}0.2)}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(b,\ensuremath{\text{ }}1.0);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.1,\ensuremath{\text{ }}0.2,\ensuremath{\text{ }}1.0)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Similarly, matrices can be initialized and constructed. Note that the values specified in a matrix constructor are consumed to fill the first column, then the second column, etc.:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.1,\ensuremath{\text{ }}2.1,\ensuremath{\text{ }}3.1,\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}column\ensuremath{\text{ }}(not\ensuremath{\text{ }}row!)}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.2,\ensuremath{\text{ }}2.2,\ensuremath{\text{ }}3.2,\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}second\ensuremath{\text{ }}column}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.3,\ensuremath{\text{ }}2.3,\ensuremath{\text{ }}2.3\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}third\ensuremath{\text{ }}column}\newline
\NormalTok{);}\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}id\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat3(1.0);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}puts\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}on\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}diagonal}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}all\ensuremath{\text{ }}other\ensuremath{\text{ }}components\ensuremath{\text{ }}are\ensuremath{\text{ }}0.0}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}column0\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}column1\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(1.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}column2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}n\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat3(column0,\ensuremath{\text{ }}column1,\ensuremath{\text{ }}column2);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}sets\ensuremath{\text{ }}columns\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}n}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


If a larger matrix is constructed from a smaller matrix, the additional rows and columns are set to the values they would have in an identity matrix:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat2\ensuremath{\text{ }}m2x2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat2(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.1,\ensuremath{\text{ }}2.1,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.2,\ensuremath{\text{ }}2.2}\newline
\NormalTok{);}\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}m3x3\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat3(m2x2);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}1.1,\ensuremath{\text{ }}2.1,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}1.2,\ensuremath{\text{ }}2.2,\ensuremath{\text{ }}0.0,}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}0.0,\ensuremath{\text{ }}1.0)}\newline
\NormalTok{mat2\ensuremath{\text{ }}mm2x2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat2(m3x3);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}m2x2}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

If a smaller matrix is constructed from a larger matrix, the top, left submatrix of the larger matrix is chosen, e.g. in the last line of the previous example.
\subsection{Components}
\label{342}
Components of vectors are accessed by array indexing with the {\ttfamily {$\text{[}$}{$\text{]}$}}-{}operator (indexing starts with 0) or with the {\ttfamily .}-{}operator and the element names {\ttfamily x, y, z, w} or {\ttfamily r, g, b, a} or {\ttfamily s, t, p, q}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}v\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(1.1,\ensuremath{\text{ }}2.2,\ensuremath{\text{ }}3.3,\ensuremath{\text{ }}4.4);}\newline
\NormalTok{float\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}v[3];\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}4.4\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{float\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}v.w;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}4.4}\newline
\NormalTok{float\ensuremath{\text{ }}c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}v.a;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}4.4}\newline
\NormalTok{float\ensuremath{\text{ }}d\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}v.q;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}4.4}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


It is also possible to construct new vectors by extending the {\ttfamily .}-{}notation:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}v\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(1.1,\ensuremath{\text{ }}2.2,\ensuremath{\text{ }}3.3,\ensuremath{\text{ }}4.4);}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}v.xyz;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(1.1,\ensuremath{\text{ }}2.2,\ensuremath{\text{ }}3.3)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}v.bgr;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(3.3,\ensuremath{\text{ }}2.2,\ensuremath{\text{ }}1.1)}\newline
\NormalTok{vec2\ensuremath{\text{ }}c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}v.tt;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec2(2.2,\ensuremath{\text{ }}2.2)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Matrices are considered to consist of column vectors, which are accessed by array indexing with the {\ttfamily {$\text{[}$}{$\text{]}$}}-{}operator. Elements of the resulting (column) vector can be accessed as discussed above:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat3(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.1,\ensuremath{\text{ }}2.1,\ensuremath{\text{ }}3.1,\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}first\ensuremath{\text{ }}column\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.2,\ensuremath{\text{ }}2.2,\ensuremath{\text{ }}3.2,\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}second\ensuremath{\text{ }}column}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}1.3,\ensuremath{\text{ }}2.3,\ensuremath{\text{ }}3.3\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}third\ensuremath{\text{ }}column}\newline
\NormalTok{);}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}column2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}m[2];\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(1.3,\ensuremath{\text{ }}2.3,\ensuremath{\text{ }}3.3)}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}m20\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}m[2][0];\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.3}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}m21\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}m[2].y;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}2.3}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Operators}
\label{343}
If the binary operators {\ttfamily *, /, +, -{}, =, *=, /=, +=, -{}=} are used between vectors of the same type, they just work component-{}wise:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(1.0,\ensuremath{\text{ }}2.0,\ensuremath{\text{ }}3.0);}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.1,\ensuremath{\text{ }}0.2,\ensuremath{\text{ }}0.3);}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}b;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(1.1.,\ensuremath{\text{ }}2.2,\ensuremath{\text{ }}3.3)}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}d\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(0.1,\ensuremath{\text{ }}0.4,\ensuremath{\text{ }}0.9)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Note in particular that {\ttfamily a * b} represents a component-{}wise product of two vectors, which is not often seen in linear algebra.

For matrices, these operators also work component-{}wise, {\bfseries except} for the {\ttfamily *}-{}operator, which represents a matrix-{}matrix product, e.g.:

{$\mathrm{A} \mathrm{B} = \left[ \begin{matrix} a_{1,1} & a_{1,2} \\ a_{2,1} & a_{2,2} \end{matrix} \right] \left[ \begin{matrix} b_{1,1} & b_{1,2} \\ b_{2,1} & b_{2,2} \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$ = \left[ \begin{matrix} a_{1,1} b_{1,1} + a_{1,2} b_{2,1} & a_{1,1} b_{1,2} + a_{1,2} b_{2,2}  \\ a_{2,1} b_{1,1} + a_{2,2} b_{2,1} & a_{2,1} b_{1,2} + a_{2,2} b_{2,2}   \end{matrix} \right]$}

And in GLSL:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat2\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat2(1.,\ensuremath{\text{ }}2.,\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}3.,\ensuremath{\text{ }}4.);}\newline
\NormalTok{mat2\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat2(10.,\ensuremath{\text{ }}20.,\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}30.,\ensuremath{\text{ }}40.);}\newline
\NormalTok{mat2\ensuremath{\text{ }}c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat2(}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}1.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}10.\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}3.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}20.,\ensuremath{\text{ }}2.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}10.\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}4.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}20.,\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}1.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}30.\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}3.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}40.,\ensuremath{\text{ }}2.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}30.\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}4.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}40.)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

For a component-{}wise matrix product, the built-{}in function {\ttfamily matrixCompMult} is provided.

The {\ttfamily *}-{}operator can also be used to multiply a floating-{}point value (i.e. a scalar) to all components of a vector or matrix (from left or right):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(1.0,\ensuremath{\text{ }}2.0,\ensuremath{\text{ }}3.0);}\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat3(1.0);}\newline
\NormalTok{float\ensuremath{\text{ }}s\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}10.0;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}s\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}a;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}vec3(10.0,\ensuremath{\text{ }}20.0,\ensuremath{\text{ }}30.0)}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}c\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}s;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}vec3(10.0,\ensuremath{\text{ }}20.0,\ensuremath{\text{ }}30.0)}\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}m2\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}s\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}m;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat3(10.0)}\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}m3\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}m\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}s;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat3(10.0)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Furthermore, the {\ttfamily *}-{}operator can be used for matrix-{}vector products of the corresponding dimension, e.g.: 

{$\mathrm{M} \mathbf{v} = \left[ \begin{matrix} m_{1,1} & m_{1,2} \\ m_{2,1} & m_{2,2} \end{matrix} \right] \left[ \begin{matrix} v_{1} \\ v_{2} \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \left[ \begin{matrix} m_{1,1} v_{1} + m_{1,2} v_{2}\\ m_{2,1} v_{1} + m_{2,2} v_{2} \end{matrix} \right]$}

And in GLSL:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec2\ensuremath{\text{ }}v\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec2(10.,\ensuremath{\text{ }}20.);}\newline
\NormalTok{mat2\ensuremath{\text{ }}m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat2(1.,\ensuremath{\text{ }}2.,\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}3.,\ensuremath{\text{ }}4.);}\newline
\NormalTok{vec2\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}m\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}v;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec2(1.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}10.\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}3.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}20.,\ensuremath{\text{ }}2.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}10.\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}4.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}20.)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Note that the vector has to be multiplied to the matrix from the right. 

If a vector is multiplied to a matrix {\bfseries from the left}, the result corresponds to multiplying a row vector from the left to the matrix. This corresponds to multiplying a column vector to the {\bfseries transposed} matrix from the right:

{$\mathbf{v}^T \mathrm{M} = \left(\mathrm{M}^T \mathbf{v}\right)^T $}

In components:

{$\mathbf{v}^T \mathrm{M} =  \left[ \begin{matrix} v_{1}  & v_{2} \end{matrix} \right] \left[ \begin{matrix} m_{1,1} & m_{1,2} \\ m_{2,1} & m_{2,2} \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$=   \left[ \begin{matrix} v_{1} m_{1,1} + v_{2} m_{2,1} & v_{1} m_{1,2} + v_{2} m_{2,2}  \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \left( \left[ \begin{matrix} m_{1,1} & m_{2,1} \\ m_{1,2} & m_{2,2} \end{matrix} \right] \left[ \begin{matrix} v_{1}  \\ v_{2} \end{matrix} \right]\right)^T$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \left(\mathrm{M}^T\mathbf{v}\right)^T$} 

Thus, multiplying a vector from the left to a matrix corresponds to multiplying it from the right to the transposed matrix:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{vec2\ensuremath{\text{ }}v\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec2(10.,\ensuremath{\text{ }}20.);}\newline
\NormalTok{mat2\ensuremath{\text{ }}m\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}mat2(1.,\ensuremath{\text{ }}2.,\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}3.,\ensuremath{\text{ }}4.);}\newline
\NormalTok{vec2\ensuremath{\text{ }}w\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}v\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}m;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec2(1.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}10.\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}2.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}20.,\ensuremath{\text{ }}3.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}10.\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}4.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}20.)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Since there is no built-{}in function to compute a transposed matrix, this technique is extremely useful: whenever a vector should be multiplied with a transposed matrix, one can just multiply it from the left to the original matrix. Several applications of this technique are described in 
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.
\subsection{Built-{}In Vector and Matrix Functions}
\label{344}\subsubsection{Component-{}Wise Functions}
\label{345}
As mentioned, the function 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}matrixCompMult(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}b)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}component-wise\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}product}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

computes a component-{}wise product for the matrix types {\ttfamily mat2}, {\ttfamily mat3} and {\ttfamily mat4}, which are denoted as {\ttfamily TYPE}.

The following functions work component-{}wise for variables of type {\ttfamily float, vec2, vec3} and {\ttfamily vec4}, which are denoted as {\ttfamily TYPE}:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}min(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}b)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}returns\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}otherwise}\newline
\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}min(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}b)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}returns\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}otherwise}\newline
\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}max(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}b)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}returns\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}otherwise}\newline
\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}max(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}b)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}returns\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}>\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}otherwise}\newline
\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}clamp(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}minVal,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}maxVal)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}min(max(x,\ensuremath{\text{ }}minVal),\ensuremath{\text{ }}maxVal)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}clamp(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}minVal,\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}maxVal)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}min(max(x,\ensuremath{\text{ }}minVal),\ensuremath{\text{ }}maxVal)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}mix(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}wb)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(TYPE(1.0)\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}wb)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}wb}\newline
\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}mix(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}b,\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}wb)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(TYPE(1.0)\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}wb)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}b\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}wb}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

There are more built-{}in functions, which also work component-{}wise but are less useful for vectors, e.g., {\ttfamily abs}, {\ttfamily sign}, {\ttfamily floor}, {\ttfamily ceil}, {\ttfamily fract}, {\ttfamily mod}, {\ttfamily step}, {\ttfamily smoothstep}, {\ttfamily sqrt}, {\ttfamily inversesqrt}, {\ttfamily pow}, {\ttfamily exp}, {\ttfamily exp2}, {\ttfamily log}, {\ttfamily log2}, {\ttfamily radians} (converts degrees to radians), {\ttfamily degrees} (converts radians to degrees), {\ttfamily sin}, {\ttfamily cos}, {\ttfamily tan}, {\ttfamily asin}, {\ttfamily acos}, {\ttfamily atan} (with one argument and with two arguments for signed numerator and signed denominator), {\ttfamily lessThan}, {\ttfamily lessThanEqual}, {\ttfamily greaterThan}, {\ttfamily greaterThanEqual}, {\ttfamily equal}, {\ttfamily notEqual}, and {\ttfamily not}.
\subsubsection{Geometric Functions}
\label{346}
The following functions are particular useful for vector operations. {\ttfamily TYPE} is any of: {\ttfamily float, vec2, vec3} and {\ttfamily vec4} (only one of them per line).

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}cross(vec3\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}vec3\ensuremath{\text{ }}b)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(a[1]\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b[2]\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}a[2]\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b[1],\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}a[2]\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b[0]\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}a[0]\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b[2],\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}a[0]\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b[1]\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}a[1]\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b[0])\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{float\ensuremath{\text{ }}dot(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}b)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}a[0]\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b[0]\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}a[1]\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}b[1]\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}...\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{float\ensuremath{\text{ }}length(TYPE\ensuremath{\text{ }}a)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}sqrt(dot(a,\ensuremath{\text{ }}a))}\newline
\NormalTok{float\ensuremath{\text{ }}distance(TYPE\ensuremath{\text{ }}a,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}b)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}length(a\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}b)}\newline
\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}normalize(TYPE\ensuremath{\text{ }}a)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}/\ensuremath{\text{ }}length(a)}\newline
\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}faceforward(TYPE\ensuremath{\text{ }}n,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}i,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}nRef)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}returns\ensuremath{\text{ }}n\ensuremath{\text{ }}if\ensuremath{\text{ }}dot(nRef,\ensuremath{\text{ }}i)\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0,\ensuremath{\text{ }}-n\ensuremath{\text{ }}otherwise}\newline
\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}reflect(TYPE\ensuremath{\text{ }}i,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}n)\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}i\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}2.\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dot(n,\ensuremath{\text{ }}i)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}n\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}this\ensuremath{\text{ }}computes\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}reflection\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}i\textquotesingle{}\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}at\ensuremath{\text{ }}a\ensuremath{\text{ }}plane\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}normalized(!)\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}vector\ensuremath{\text{ }}\textquotesingle{}n\textquotesingle{}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsubsection{Functions for Physics}
\label{347}
The function

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{TYPE\ensuremath{\text{ }}refract(TYPE\ensuremath{\text{ }}i,\ensuremath{\text{ }}TYPE\ensuremath{\text{ }}n,\ensuremath{\text{ }}float\ensuremath{\text{ }}r)}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

computes the direction of a refracted ray if {\ttfamily i} specifies the normalized(!) direction of the incoming ray and {\ttfamily n} specifies the normalized(!) normal vector of the interface of two optical media (e.g. air and water). The vector {\ttfamily n} should point to the side from where {\ttfamily i} is coming, i.e. the dot product of {\ttfamily n} and {\ttfamily i} should be negative. The floating-{}point number {\ttfamily r} is the ratio of the refractive index of the medium from where the ray comes to the refractive index of the medium on the other side of the surface. Thus, if a ray comes from air (refractive index about 1.0) and hits the surface of water (refractive index 1.33), then the ratio {\ttfamily r} is 1.0 / 1.33 = 0.75. The computation of the function is:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]

\NormalTok{float\ensuremath{\text{ }}d\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}r\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}r\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}(1.0\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}dot(n,\ensuremath{\text{ }}i)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dot(n,\ensuremath{\text{ }}i));}\newline
\NormalTok{if\ensuremath{\text{ }}(d\ensuremath{\text{ }}<\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}return\ensuremath{\text{ }}TYPE(0.0);\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}total\ensuremath{\text{ }}internal\ensuremath{\text{ }}reflection}\newline
\NormalTok{return\ensuremath{\text{ }}r\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}i\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}(r\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}dot(n,\ensuremath{\text{ }}i)\ensuremath{\text{ }}+\ensuremath{\text{ }}sqrt(d))\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}n;}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

As the code shows, the function returns a vector of length 0 in the case of total internal reflection \myhref{http://en.wikipedia.org/wiki/Total\%20internal\%20reflection}{(see the entry in Wikipedia)}, i.e. if the ray does not pass the interface between the two materials.
\subsection{Further Reading}
\label{348}
All details of GLSL for OpenGL are specified in the “OpenGL Shading Language 4.10.6 Specification” available at the \myhref{http://www.khronos.org/opengl/}{ Khronos OpenGL web site}.

More accessible descriptions of the OpenGL shading language for OpenGL are given in recent editions of many books about OpenGL, e.g. in Chapter 15 of the “OpenGL Programming Guide: The Official Guide to Learning OpenGL, Versions 3.0 and 3.1” (7th ed.) by Dave Shreiner published 2009 by Addison-{}Wesley.

All details of GLSL for OpenGL ES 2.0 are specified in the “OpenGL ES Shading Language 1.0.17 Specification” available at the \myhref{http://www.khronos.org/registry/gles/}{ “Khronos OpenGL ES API Registry”}.

A more accessible description of the OpenGL ES shading language is given in Chapter 5 and Appendix B of the book “OpenGL ES 2.0 Programming Guide” by Aaftab Munshi, Dan Ginsburg and Dave Shreiner published by Addison-{}Wesley (see \myhref{http://www.opengles-book.com/}{ its web site}).
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Applying the conventional \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%2FVertex\%20Transformations}{vertex transformations} or any other transformations that are represented by matrices in shaders is usually accomplished by specifying the corresponding matrix in a uniform variable of the shader and then multiplying the matrix with a vector. There are, however, some differences in the details. Here, we discuss the transformation of points (i.e. 4D vectors with a 4th coordinates equal to 1), the transformation of directions (i.e. vectors in the strict sense: 3D vectors or 4D vectors with a 4th coordinate equal to 0), and the transformation of surface normal vectors (i.e. vectors that specify a direction that is orthogonal to a plane).

This section assumes some knowledge of the syntax of GLSL as described in 
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.
\subsection{Transforming Points}
\label{351}
For points, transformations usually are represented by a 4×4 matrices since they might include a translation by a 3D vector {\bfseries t} in the 4th column:

{$\mathrm{M} = \left[ \begin{matrix} a_{1,1} & a_{1,2} & a_{1,3} & t_1 \\ a_{2,1} & a_{2,2} & a_{2,3} & t_2 \\ a_{3,1} & a_{3,2} & a_{3,3} & t_3 \\ 0 & 0 & 0 & 1  \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\text{ with } \mathrm{A} = \left[ \begin{matrix} a_{1,1} & a_{1,2} & a_{1,3} \\ a_{2,1} & a_{2,2} & a_{2,3} \\ a_{3,1} & a_{3,2} & a_{3,3}  \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\text{ and } \mathbf{t} = \left[ \begin{matrix} t_1\\ t_2\\ t_3  \end{matrix} \right]$}

(Projection matrices will also include additional values unequal to 0 in the last row.)

Three-{}dimensional points are represented by four-{}dimensional vectors with the 4th coordinate equal to 1:

{$P = \left[ \begin{matrix} p_1\\ p_2\\ p_3\\ 1  \end{matrix} \right]$}

In order to apply the transformation, the matrix {$\mathrm{M}$} is multiplied to the vector {$P$}:

{$\mathrm{M}P = \left[ \begin{matrix} a_{1,1} & a_{1,2} & a_{1,3} & t_1 \\ a_{2,1} & a_{2,2} & a_{2,3} & t_2 \\ a_{3,1} & a_{3,2} & a_{3,3} & t_3 \\ 0 & 0 & 0 & 1  \end{matrix} \right] \left[ \begin{matrix} p_1 \\ p_2 \\ p_3 \\ 1  \end{matrix} \right] $}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \left[ \begin{matrix} a_{1,1} p_1 + a_{1,2} p_2 + a_{1,3} p_3 + t_1 \\ a_{2,1} p_1 + a_{2,2} p_2 + a_{2,3} p_3 + t_2 \\ a_{3,1} p_1 + a_{3,2} p_2 + a_{3,3} p_3 + t_3 \\ 1  \end{matrix} \right]$}

The GLSL code to apply a 4×4 matrix to a point represented by a 4D vector is straightforward:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat4\ensuremath{\text{ }}matrix;}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}point;}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}transformed_point\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}point;}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Transforming Directions}
\label{352}
Directions in three dimensions are represented either by a 3D vector or by a 4D vector with 0 as the fourth coordinate. (One can think of them as points at infinity; similar to a point at the horizon of which we cannot tell the position in space but only the direction in which to find it.)

In the case of a 3D vector, we can either transform it by multiplying it with a 3×3 matrix: 

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}matrix;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}direction;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}transformed_direction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}direction;}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

or with a 4×4 matrix, if we convert the 3D vector to a 4D vector with a 4th coordinate equal to 0:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat4\ensuremath{\text{ }}matrix;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}direction;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}transformed_direction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(matrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(direction,\ensuremath{\text{ }}0.0));}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Alternatively, the 4×4 matrix can also be converted to a 3×3 matrix.

On the other hand, a 4D vector can be multiplied directly with a 4×4 matrix. It can also be converted to a 3D vector in order to multiply it with a 3×3 matrix:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}matrix;}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}direction;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}4th\ensuremath{\text{ }}component\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}transformed_direction\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(matrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec3(direction),\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Transforming Normal Vectors}
\label{353}
Similarly to directions, surface normal vectors (or “normal vectors” for short) are represented by 3D vectors or 4D vectors with 0 as the 4th component. However, they transform differently. (The mathematical reason is that they represent something that is called a covector, covariant vector, one-{}form, or linear functional.) 

To understand the transformation of normal vectors, consider the main feature of a surface normal vector: it is orthogonal to a surface. Of course, this feature should still be true under transformations, i.e. the transformed normal vector should be orthogonal to the transformed surface. If the surface is being represented locally by a tangent vector, this feature requires that a transformed normal vector is orthogonal to a transformed direction vector if the original normal vector is orthogonal to the original direction vector.

Mathematically spoken, a normal vector {\bfseries n} is orthogonal to a direction vector {\bfseries v} if their dot product is 0. It turns out that if {\bfseries v} is transformed by a 3×3 matrix {$\mathrm{A}$}, the normal vector has to be transformed by the {\bfseries transposed inverse} of {$\mathrm{A}$}: {$(\mathrm{A}^{-1})^T$}. We can easily test this by checking the dot product of the transformed normal vector {$(\mathrm{A}^{-1})^T$}{\bfseries n} and the transformed direction vector {$\mathrm{A}$}{\bfseries v}:

{$\left(\mathrm{A}^{-1}\right)^T\mathbf{n} \cdot \mathrm{A}\mathbf{v} =$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\left(\left(\mathrm{A}^{-1}\right)^T\mathbf{n}\right)^T \mathrm{A}\mathbf{v} =$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\left(\mathbf{n}^T\left(\left(\mathrm{A}^{-1}\right)^T\right)^T \right)  \mathrm{A}\mathbf{v} =$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\left(\mathbf{n}^T \mathrm{A}^{-1} \right)  \mathrm{A}\mathbf{v} =$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\mathbf{n}^T \mathrm{A}^{-1} \mathrm{A}\mathbf{v} =$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\mathbf{n}^T \mathbf{v} =$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\mathbf{n} \cdot \mathbf{v}$}

In the first step we have used {\bfseries a}·{\bfseries b} = {\bfseries a}{$^T$}{\bfseries b}, then (M {\bfseries a}){$^T$} = {\bfseries a}{$^T$} M{$^T$}, then {$(\mathrm{M}^T)^T = \mathrm{M}$}, then {$\mathrm{M}^{-1}\mathrm{M}=\mathrm{Id}$} (i.e. the identity matrix).

The calculation shows that the dot product of the transformed vectors is in fact the same as the dot product of the original vectors; thus, the transformed vectors are orthogonal if and only if the original vectors are orthogonal. Just the way it should be. 

Thus, in order to transform normal vectors in GLSL, the {\bfseries transposed inverse matrix} is often specified as a uniform variable (together with the original matrix for the transformation of directions and points) and applied as any other transformation:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}matrix_inverse_transpose;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}normal;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}transformed_normal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}matrix_inverse_transpose\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}normal;}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


In the case of a 4×4 matrix, the normal vector can be cast to a 4D vector by appending 0:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat4\ensuremath{\text{ }}matrix_inverse_transpose;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}normal;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}transformed_normal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(matrix_inverse_transpose\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}vec4(normal,\ensuremath{\text{ }}0.0));}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Alternatively, the matrix can be cast to a 3×3 matrix.


If the inverse matrix is known, the normal vector can be multiplied from the left to apply the transposed inverse matrix.
In general, multiplying a transposed matrix with a vector can be easily expressed by putting the vector to the left of the matrix. The reason is that a vector-{}matrix product makes only sense for row vectors (i.e. transposed column vectors) and corresponds to a matrix-{}vector product of the transposed matrix with the corresponding column vector:

{$\mathbf{p}^T \mathrm{A} = \left(\mathrm{A}^T \mathbf{p}\right)^T $}

Since GLSL makes no distinction between column and row vectors, the result is just a vector. 

Thus, in order to multiply a normal vector with the transposed inverse matrix, we can multiply it from the left to the inverse matrix:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}matrix_inverse;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}normal;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}transformed_normal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}normal\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}matrix_inverse;}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

In the case of multiplying a 4×4 matrix to a 4D normal vector (from the left or the right), it should be made sure that the 4th component of the resulting vector is 0. In fact, in several cases it is necessary to discard the computed 4th component (for example by casting the result to a 3D vector):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat4\ensuremath{\text{ }}matrix_inverse;}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}normal;}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}transformed_normal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(vec3(normal\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}matrix_inverse),\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


Note that any normalization of the normal vector to unit length is not preserved by this transformation. Thus, normal vectors are often normalized to unit length after the transformation (e.g. with the built-{}in GLSL function {\ttfamily normalize}).
\subsection{Transforming Normal Vectors with an Orthogonal Matrix}
\label{354}
A special case arises when the transformation matrix {$\mathrm{A}$} is orthogonal. In this case, the inverse of {$\mathrm{A}$} is the transposed matrix; thus, the transposed of the inverse of {$\mathrm{A}$} is the twice transposed matrix, which is the original matrix, i.e. for a orthogonal matrix {$\mathrm{A}$}:

{$\left(\mathrm{A}^{-1}\right)^T = $}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\left(\mathrm{A}^T\right)^T = \mathrm{A}$}

Thus, in the case of {\bfseries orthogonal} matrices, normal vectors are transformed with the same matrix as directions and points:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat3\ensuremath{\text{ }}matrix;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}orthogonal\ensuremath{\text{ }}matrix}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}normal;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}transformed_normal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}normal;}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Transforming Points with the Inverse Matrix}
\label{355}
Sometimes it is necessary to apply the inverse transformation. In most cases, the best solution is to define another uniform variable for the inverse matrix and set the inverse matrix in the main application. The shader can then apply the inverse matrix like any other matrix. This is by far more efficient than computing the inverse in the shader.

There is, however, a special case: If the matrix {$\mathrm{M}$} is of the form presented above (i.e. the 4th row is (0,0,0,1)):

{$\mathrm{M} = \left[ \begin{matrix} \mathrm{A} & \mathbf{t} \\ \mathbf{0}^T & 1  \end{matrix} \right]$}

with an orthogonal 3×3 matrix {$\mathrm{A}$} (i.e. the row (or column) vectors of {$\mathrm{A}$} are normalized and orthogonal to each other; for example, this is usually the case for the view transformation, see 
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), then the inverse matrix is given by (because {$\mathrm{A}^{-1} = \mathrm{A}^T$} for an orthogonal matrix {$\mathrm{A}$}):

{$\mathrm{M}^{-1} = \left[ \begin{matrix} \mathrm{A}^{-1} & -\mathrm{A}^{-1}\mathbf{t} \\ \mathbf{0}^T & 1  \end{matrix} \right] =$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$\left[ \begin{matrix} \mathrm{A}^T & -\mathrm{A}^T\mathbf{t} \\ \mathbf{0}^T & 1  \end{matrix} \right]$}

For the multiplication with a point {$P$} that is represented by the 4D vector {$(p_x, p_y, p_z, 1)$} with the 3D vector {\bfseries p} {$= (p_x, p_y, p_z)$} we get:

{$\mathrm{M}^{-1} P = \left[ \begin{matrix} \mathrm{A}^T & -\mathrm{A}^T\mathbf{t} \\ \mathbf{0}^T & 1  \end{matrix} \right] \left[ \begin{matrix} \mathbf{p} \\ 1  \end{matrix} \right] $}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \left[ \begin{matrix} \mathrm{A}^T \mathbf{p} - \mathrm{A}^T\mathbf{t} \\ 1  \end{matrix} \right]$}
{\mbox{$~$}}{\mbox{$~$}}{$= \left[ \begin{matrix} \mathrm{A}^T (\mathbf{p} - \mathbf{t}) \\ 1  \end{matrix} \right]$}

Note that the vector {\bfseries t} is just the 4th column of the matrix {$\mathrm{M}$}, which can be conveniently accessed in GLSL:


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat4\ensuremath{\text{ }}matrix;}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}last_column\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}matrix[3];\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}indices\ensuremath{\text{ }}start\ensuremath{\text{ }}with\ensuremath{\text{ }}0\ensuremath{\text{ }}in\ensuremath{\text{ }}GLSL\ensuremath{\text{ }}}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}


As mentioned above, multiplying a transposed matrix with a vector can be easily expressed by putting the vector to the left of the matrix because a vector-{}matrix product makes only sense for row vectors (i.e. transposed column vectors) and corresponds to a matrix-{}vector product of the transposed matrix with the corresponding column vector:

{$\mathbf{p}^T \mathrm{A} = \left(\mathrm{A}^T \mathbf{p}\right)^T $}

Using these features of GLSL, the term {$A^T$}({\bfseries p} -{} {\bfseries t}) is easily and efficiently implemented as follows (note that the 4th component of the result has to be set to 1 separately):


\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat4\ensuremath{\text{ }}matrix;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}upper,\ensuremath{\text{ }}left\ensuremath{\text{ }}3x3\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}orthogonal;\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}4th\ensuremath{\text{ }}row\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}(0,0,0,1)\ensuremath{\text{ }}}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}point;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}4th\ensuremath{\text{ }}component\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}1}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}point_transformed_with_inverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(vec3((point\ensuremath{\text{ }}-\ensuremath{\text{ }}matrix[3])\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}matrix),}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}1.0);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Transforming Directions with the Inverse Matrix}
\label{356}
As in the case of points, the best way to transform a direction with the inverse matrix is usually to compute the inverse matrix in the main application and communicate it to a shader via another uniform variable. 

The exception is an orthogonal 3×3 matrix {$\mathrm{A}$} (i.e. all rows (or columns) are normalized and orthogonal to each other) or a 4×4 matrix {$\mathrm{M}$} of the form 

{$\mathrm{M} = \left[ \begin{matrix} \mathrm{A} & \mathbf{t} \\ \mathbf{0}^T & 1  \end{matrix} \right]$}

where {$\mathrm{A}$} is an orthogonal 3×3 matrix. In these cases, the inverse matrix {$\mathrm{A}^{-1}$} is equal to the transposed matrix {$\mathrm{A}^T$}. 

As discussed above, the best way in GLSL to multiply a vector with the transposed matrix is to multiply it from the left to the original matrix because this is interpreted as a product of a row vector with the original matrix, which corresponds to the product of the transposed matrix with the column vector: 

{$\mathbf{p}^T \mathrm{A} = \left(\mathrm{A}^T \mathbf{p}\right)^T $}

Thus, the transformation with the transposed matrix (i.e. the inverse in case of a orthogonal matrix) is written as:  

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat4\ensuremath{\text{ }}matrix;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}upper,\ensuremath{\text{ }}left\ensuremath{\text{ }}3x3\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}orthogonal}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}direction;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}4th\ensuremath{\text{ }}component\ensuremath{\text{ }}is\ensuremath{\text{ }}0}\newline
\NormalTok{vec4\ensuremath{\text{ }}direction_transformed_with_inverse\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec4(vec3(direction\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}matrix),\ensuremath{\text{ }}0.0);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

Note that the 4th component of the result has to be set to 0 separately since the 4th component of {\ttfamily direction * matrix} is not meaningful for the transformation of directions. (It is, however, meaningful for the transformation of plane equations, which are not discussed here.)

The versions for 3x3 matrices and 3D vectors only require different cast operations between 3D and 4D vectors.
\subsection{Transforming Normal Vectors with the Inverse Transformation}
\label{357}
Suppose the inverse matrix {$\mathrm{M}^{-1}$} is available, but the transformation corresponding to {$\mathrm{M}$} is required. Moreover, we want to apply this transformation to a normal vector. In this case, we can just apply the transpose of the inverse by multiplying the normal vector from the left to the inverse matrix (as discussed above):

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{mat4\ensuremath{\text{ }}matrix_inverse;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}normal;}\newline
\NormalTok{vec3\ensuremath{\text{ }}transformed_normal\ensuremath{\text{ }}=\ensuremath{\text{ }}vec3(vec4(normal,\ensuremath{\text{ }}0.0)\ensuremath{\text{ }}*\ensuremath{\text{ }}matrix_inverse);}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

(or by casting the matrix).

\subsection{Built-{}In Matrix Transformations}
\label{358}
Some frameworks (in particular the OpenGL compatibility profile but neither the OpenGL core profile nor OpenGL ES 2.x) provide several built-{}in uniforms to access certain vertex transformations in GLSL shaders. They should not be declared, but here are the declarations to specify their types:

\begin{Shaded}
\begin{Highlighting}[]\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrix;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrix;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrix;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_TextureMatrix[gl_MaxTextureCoords];}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat3\ensuremath{\text{ }}gl_NormalMatrix;\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}transpose\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the\ensuremath{\text{ }}inverse\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}the}\newline
\NormalTok{\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}\ensuremath{\text{ }}//\ensuremath{\text{ }}upper\ensuremath{\text{ }}left\ensuremath{\text{ }}3x3\ensuremath{\text{ }}matrix\ensuremath{\text{ }}of\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrix}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrixInverse;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrixInverse;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrixInverse;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_TextureMatrixInverse[gl_MaxTextureCoords];}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrixTranspose;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrixTranspose;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrixTranspose;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_TextureMatrixTranspose[gl_MaxTextureCoords];}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewMatrixInverseTranspose;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ProjectionMatrixInverseTranspose;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_ModelViewProjectionMatrixInverseTranspose;}\newline
\NormalTok{uniform\ensuremath{\text{ }}mat4\ensuremath{\text{ }}gl_TextureMatrixInverseTranspose[gl_MaxTextureCoords];}\newline
\end{Highlighting}
\end{Shaded}

\subsection{Further Reading}
\label{359}
The transformation of normal vectors is described in Section 2.12.2 of the “OpenGL 4.1 Compatibility Profile Specification” available at the \myhref{http://www.khronos.org/opengl/}{ Khronos OpenGL web site}.

A more accessible description of the transformation of normal vectors is given in Appendix E of the free HTML version of the
“OpenGL Programming Guide” available \myhref{http://www.glprogramming.com/red/appendixe.html}{ online}.

The built-{}in uniforms of matrix transformations are described in Section 7.4.1 of the “OpenGL Shading Language 4.10.6 Specification” available at the \myhref{http://www.khronos.org/opengl/}{ Khronos OpenGL web site}.
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\label{361}
\LaTeXNullTemplate{}
Rasterization is the stage of the \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%2FOpenGL\%20ES\%202.0\%20Pipeline}{OpenGL (ES) 2.0 pipeline} that determines the pixels covered by a primitive (e.g. a triangle) and interpolates the output variables of the vertex shader (i.e. varying variables and depth) for each covered pixel. These interpolated varying variables and the interpolated depth are then given to the fragment shader. (In a wider sense, the term “rasterization” also includes the execution of the fragment shader and the \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%2FPer-Fragment\%20Operations}{per-{}fragment operations}.)

Usually, it is not necessary for GLSL programmers to know more about the rasterization stage than described in the previous paragraph. However, it is useful to know some details in order to understand features such as perspectively correct interpolation and the role of the fourth component of the vertex position that is computed by the vertex shader. For some advanced algorithms in computer graphics it is also necessary to know some details of the rasterization process.

The main two parts of the rasterization are: 
\begin{myitemize}
\item{} Determining the pixels that are covered by a primitive (e.g. a triangle)
\item{} Linear interpolation of varying variables and depth for all covered pixels
\end{myitemize}
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\subsection{Determining Covered Pixels}
\label{362}
In OpenGL (ES), a pixel of the framebuffer is defined as being covered by a primitive if the center of the pixel is covered by the primitive as illustrated in the diagram 
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.

There are certain rules for cases when the center of a pixel is exactly on the boundary of a primitive. These rules make sure that two adjacent triangles (i.e. triangles that share an edge) never share any pixels (unless they actually overlap) and never miss any pixels along the edge; i.e. each pixel along the edge between two adjacent triangles is covered by either triangle but not by both. This is important to avoid holes and (in case of semitransparent triangles) multiple rasterizations of the same pixel. The rules are, however, specific to implementations of GPUs; thus, they won\textquotesingle{}t be discussed here.
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\subsection{Linear Interpolation of Varying Variables}
\label{363}
Once all the covered pixels are determined, varying variables are interpolated for each pixel. For simplicity, we will only discuss the case of a triangle. (A line works like a triangle with two vertices at the same position.)

For each triangle, the vertex shader computes the positions of the three vertices. In the diagram 

UNKNOWN TEMPLATE  
Hide in print

{to the right}



UNKNOWN TEMPLATE  
Only in print

{below}

, these positions are labeled as {$V_1$}, {$V_2$}, and {$V_3$}. The vertex shader also computes values of varying variables at each vertex. We denote one of them as {$f_1$}, {$f_2$}, and {$f_3$}. Note that these values refer to the same varying variable computed at different vertices. The position of the center of the pixel for which we want to interpolate the varying variables is labeled by {$P$} in the diagram. 

We want to compute a new interpolated value {$f_P$} at the pixel center {$P$} from the values {$f_1$}, {$f_2$}, and {$f_3$} at the three vertices. There are several methods to do this. One is using barycentric coordinates {$\alpha_1$}, {$\alpha_2$}, and {$\alpha_3$}, which are computed this way: 

{$\begin{array}{lcl}  \alpha_1 & = & \frac{A_1}{A_\text{total}} = \frac{\text{area of triangle }P V_2 V_3}{\text{area of triangle }V_1 V_2 V_3}\\  \alpha_2 & = & \frac{A_2}{A_\text{total}} = \frac{\text{area of triangle }V_1 P V_3}{\text{area of triangle }V_1 V_2 V_3}\\  \alpha_3 & = & \frac{A_3}{A_\text{total}} = \frac{\text{area of triangle }V_1 V_2 P}{\text{area of triangle }V_1 V_2 V_3}\\ \end{array}$}

The triangle areas {$A_1$}, {$A_2$}, {$A_3$}, and {$A_\text{total}$} are also shown in the diagram. In three dimensions (or two dimensions with an additional third dimension) the area of a triangle between three points {$Q$}, {$R$}, {$S$}, can be computed as one half of the length of a cross product:

{$\begin{array}{lcl} \text{area of triangle }Q R S &=& \frac{1}{2}|\overrightarrow{Q R} \times \overrightarrow{Q S} | \end{array}$}

With the barycentric coordinates {$\alpha_1$}, {$\alpha_2$}, and {$\alpha_3$}, the interpolation of {$f_P$} at {$P$} from the values {$f_1$}, {$f_2$}, and {$f_3$} at the three vertices is easy:

{$\begin{array}{lcl} f_P &=& \alpha_1 f_1 + \alpha_2 f_2 + \alpha_3 f_3 \end{array}$}

This way, all varying variables can be linearly interpolated for all covered pixels.
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\subsection{Perspectively Correct Interpolation of Varying Variables}
\label{364}

The interpolation described in the previous section can result in certain distortions if applied to scenes that use perspective projection. For the perspectively correct interpolation the distance to the view point is placed in the fourth component of the three vertex positions ({$w_1$}, {$w_2$}, and {$w_3$}) and the following equation is used for the interpolation:

{$\begin{array}{lcl} f_P &=& \frac{\alpha_1 f_1 / w_1 + \alpha_2 f_2 / w_2 + \alpha_3 f_3 / w_3}{\alpha_1 / w_1 + \alpha_2 / w_2 + \alpha_3 / w_3} \end{array}$}

Thus, the fourth component of the position of the vertices is important for perspectively correct interpolation of varying variables. Therefore, it is also important that the perspective division (which sets this fourth component to 1) is not performed in the vertex shader, otherwise the interpolation will be incorrect in the case of perspective projections. (Moreover, clipping fails in some cases.)

It should be noted that actual OpenGL implementations are unlikely to implement exactly the same procedure because there are more efficient techniques. However, all perspectively correct linear interpolation methods result in the same interpolated values.
\subsection{Further Reading}
\label{365}
All details about the rasterization of OpenGL ES are defined in full detail in Chapter 3 of the “OpenGL ES 2.0.x Specification” available at the \myhref{http://www.khronos.org/registry/gles/}{ “Khronos OpenGL ES API Registry”}.
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\label{367}
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The per-{}fragment operations are part of the \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%2FOpenGL\%20ES\%202.0\%20Pipeline}{OpenGL (ES) 2.0 pipeline} and consist of a series of tests and operations that can modify the fragment color generated by the fragment shader before it is written to the corresponding pixel in the framebuffer. If any of the tests fails, the fragment will be discarded. (An exception to this rule is the stencil test, which can be configured to change the stencil value of the pixel even if the fragment failed the stencil and/or depth test.) 
\subsubsection{Overview}
\label{368}
In the overview of the per-{}fragment operations, blue boxes represent data and gray boxes represent configurable per-{}fragment operations.
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\subsubsection{Specific Per-{}Fragment Operations}
\label{369}
Some of the per-{}fragment operations are particularly important because they have established applications:
\begin{myitemize}
\item{}  The {\bfseries depth test} is used to render opaque primitives (e.g. triangles) with correct occlusions. This is done by comparing the depth of a fragment to the depth of the frontmost previously rendered fragment, which is stored in the depth buffer. If the fragment is farther away, then the depth test fails and the fragment is discarded. Otherwise the fragment is the new frontmost fragment and its depth is stored in the depth buffer.
\item{}  {\bfseries Blending} is used to render semitransparent primitives (glass, fire, flares, etc.) by blending (i.e. compositing) the color of the fragment with the color that is already stored in the framebuffer. This is usually combined with disabling writing to the depth buffer in order to avoid that semitransparent primitives occlude other primitives. 
\item{}  The {\bfseries stencil test} is often used to restrict rendering to certain regions of the screen, e.g. a mirror, a window or a more general “portal” in the 3D scene. It also has more advanced uses for some algorithms, e.g. shadow volumes.
\end{myitemize}


More details about specific per-{}fragment operations can be found in the platform-{}specific tutorials because it depends on the platform, how the operations are configured.
\subsubsection{Note on the Order of Per-{}Fragment Operations}
\label{370}
While the specification of OpenGL imposes a certain order of the per-{}fragment operations, GPUs can change the order of these operations as long as this doesn\textquotesingle{}t change the result. In fact, GPUs will perform many of the tests even before the fragment shader is executed whenever this is possible. In this case the fragment shader is not executed for a fragment that has failed one of the test. (One example is the so-{}called “early depth test.”) This can result in considerable performance gains.
\subsubsection{Further Reading}
\label{371}
The per-{}fragment operations of OpenGL ES 2.0 are defined in full detail in Chapter 4 of the “OpenGL ES 2.0.x Specification” available at the \myhref{http://www.khronos.org/registry/gles/}{ “Khronos OpenGL ES API Registry”}.

A more accessible description is given in Chapter 11 of the book 
“OpenGL ES 2.0 Programming Guide” by Aaftab Munshi, Dan Ginsburg and Dave Shreiner published by Addison-{}Wesley (see \myhref{http://www.opengles-book.com/}{ its web site}).
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\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Land\%20shallow\%20topo\%20alpha\%202048.png}{28}& 

\begin{myitemize}
\item{} \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%3AFile\%3ALand_shallow_topo_2048.jpg}{Land_shallow_topo_2048.jpg}: NASA
\item{} derivative work: \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin} (\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%20talk\%3AMartin\%20Kraus}{talk})
\end{myitemize}

 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Globe.svg}{29}& 


 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Skin.jpg}{30}& 

US-{}Gov
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Earth\%20lights\%20lrg.jpg}{31}& 

Original uploader was \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%3Ait\%3AUser\%3ADE.MOLAI}{DE.MOLAI} at \myhref{http://it.wikipedia.org}{ it.wikipedia}.
Later version(s) were uploaded by \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%3Ait\%3AUser\%3ABelfador}{Belfador} at \myhref{http://it.wikipedia.org}{ it.wikipedia}.
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Land\%20shallow\%20topo\%202048.jpg}{32}& 

NASA
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Le\%20Caravage\%20-\%20L\%27incr\%C3\%A9dulit\%C3\%A9\%20de\%20Saint\%20Thomas.jpg}{33}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/Michelangelo\%20Merisi\%20da\%20Caravaggio}{Michelangelo Merisi da Caravaggio}
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:IntP\%20Brick\%20NormalMap.png}{34}& 

DwX
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Image\%20Tangent-plane.svg}{35}& 

Original uploader was \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%3Aen\%3AUser\%3AAlexwright}{Alexwright} at \myhref{http://en.wikipedia.org}{ en.wikipedia}
Later version(s) were uploaded by \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%3Aen\%3AUser\%3ABenFrantzDale}{BenFrantzDale} at \myhref{http://en.wikipedia.org}{ en.wikipedia}.
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Scar\%20Top\%20road\%2C\%20cp.jpg}{36}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AAlethe}{Alethe}
 & GFDL\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Parallax\%20Vectors.svg}{37}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Gobo\%20projected\%20illustration.png}{38}& 


 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:NationalTreasureFilming.jpg}{39}& 

Sean Devine at http://picasaweb.google.com/seanmdevine
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Rembrandt\%20-\%20Der\%20reiche\%20Narr.jpg}{40}& 

= \{\{int:license
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:OHP-sch.JPG}{41}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%3Aen\%3AUser\%3AMailer\%20diablo}{mailer_diablo}
 & GFDL\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Smiley\%20green\%20alien\%20flustered.svg}{42}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/user\%3ALadyofHats}{LadyofHats}
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:ParkGrillIceSkating.jpg}{43}& 

Elaine Sosa Labalme
 & cc-by-sa-3.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Cube\%20mapped\%20reflection\%20example.jpg}{44}& 

User \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%3Aen\%3AUser\%3ATopherTG}{TopherTG} on \myhref{http://en.wikipedia.org}{ en.wikipedia}
 & GFDL\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Quartz\%20ball.jpg}{45}& 

E.Zimbres and Tom Epaminondas Mineral Collectors
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:A\%20leaning\%20child\%27s\%20view\%20through\%20a\%20skyscraper\%27s\%20window\%20and\%20glass\%20floor.jpg}{46}& 

\myhref{http://www.flickr.com/people/51035644987@N01}{ D\textquotesingle{}Arcy Norman} from Calgary, Canada
 & cc-by-2.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:0033\%20Louvre\%20Venus\%20de\%20Milo.jpg}{47}& 


 & GFDL\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Brushed\%20aluminium.jpg}{48}& 

Rick Kimpel
 & cc-by-sa-2.5\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Blinn_Vectors.svg}{49}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Pedestrians\%20in\%20Lisbon\%20with\%20light\%20silhouettes\%20due\%20to\%20backlight.jpg}{50}& 

Filipe Dâmaso Saraiva
 & cc-by-sa-2.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Blinn_Vectors.svg}{51}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Mercateum.jpg}{52}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3ANeitram}{Neitram}
 & GFDL\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Diffuse_Reflection_Vectors.svg}{53}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Sunlit\%20leaves.jpg}{54}& 

aphid dew
 & cc-by-2.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Translucency\%20Vectors.svg}{55}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:WLA\%20vanda\%20Head\%20and\%20Partial\%20Torso\%20of\%20a\%20Horse\%20jade\%20Han.jpg}{56}& 

Wikipedia Loves Art participant \symbol{34}\myhref{http://www.flickr.com/groups/wikipedia_loves_art/pool/tags/va_va_val/}{ va_va_val}\symbol{34}
 & cc-by-sa-2.5\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Wax\%20idols\%20at\%20Bandra\%20Fair.jpg}{57}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AKensplanet}{Kensplanet}
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Chessmen\%20in\%20backlight.jpg}{58}& 

Jeff Meyer
 & cc-by-2.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Backlit\%20sphere\%20with\%20shadow.jpg}{59}& 

Luis Argerich
 & cc-by-2.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Skugga.jpg}{60}& 

Lars Hellvig
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Michelangelo\%20Caravaggio\%20072.jpg}{61}& 

\myhref{/wiki/User:Afernand74}{ Alberto Fernandez Fernandez}
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Shadow\%20of\%20Sphere.svg}{62}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Cow\%20icon\%2005.svg}{63}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3ALadyofHats}{LadyofHats}
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Goat_icon_05.svg}{64}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3ALadyofHats}{LadyofHats}
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Bull_icon_05.svg}{65}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3ALadyofHats}{LadyofHats}
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Bull\%20cartoon\%2004.svg}{66}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3ALadyofHats}{LadyofHats}
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Donkey\%20cartoon\%2004.svg}{67}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3ALadyofHats}{LadyofHats}
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Lost\%20Stratosphere\%20title.jpg}{68}& 


 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Fastfood.jpg}{69}& 

\myhref{http://en.wikipedia.org/wiki/User\%3ARoss\%20Uber}{w:User:Ross Uber}
 & cc-by-sa-2.5\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Deformation\%20de\%20la\%20ligne\%20de\%20labdomen\%20et\%20des\%20reins\%20par\%20le\%20corset.png}{70}& 

Georges Hébert
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Smiley\%20green\%20alien\%20huh.svg}{71}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/user\%3ALadyofHats}{LadyofHats}
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Projected\%20Shadow.png}{72}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Diego\%20Velaquez\%2C\%20Venus\%20at\%20Her\%20Mirror\%20\%28The\%20Rokeby\%20Venus\%29.jpg}{73}& 


 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Water\%20Lily\%2C\%20Sheffield\%20Park\%20-\%20geograph.org.uk\%20-\%201191227.jpg}{74}& 

\myhref{http://www.geograph.org.uk/profile/34298}{ Peter Trimming}
 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Ford\%20assembly\%20line\%20-\%201913.jpg}{75}& 


 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Airacobra\%20P39\%20Assembly\%20LOC\%2002902u.jpg}{76}& 

USAAF
 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Camera_analogy.png}{77}& 

\begin{myitemize}
\item{} \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/\%3AFile\%3ACamera_icon.svg}{Camera_icon.svg}: Everaldo Coelho and YellowIcon
\item{} derivative work: Martin Kraus
\end{myitemize}

 & \\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Perspective\%20view\%20frustum.png}{78}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & cc-by-sa-3.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:358durer.jpg}{79}& 


 & PD\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Field\%20of\%20view\%20angle\%20in\%20view\%20frustum.png}{80}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & cc-by-sa-3.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Perspective\%20view\%20frustum.png}{81}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & cc-by-sa-3.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Oblique\%20perspective\%20view\%20frustum.png}{82}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & cc-by-sa-3.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Orthographic\%20view\%20frustum.png}{83}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & cc-by-sa-3.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Viewport\%20transformation.png}{84}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & cc-by-sa-3.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Pixels\%20covered\%20by\%20a\%20triangle.png}{85}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & cc-by-sa-3.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Linear\%20interpolation\%20in\%20triangle.png}{86}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3AMartin\%20Kraus}{Martin Kraus}
 & cc-by-sa-3.0\\ \hline 
\href{http://en.wikibooks.org/wiki/File:Perspective\%20correct\%20texture\%20mapping.jpg}{87}& 

\myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/User\%3ARainwarrior}{Rainwarrior}
 & PD\\ \hline 

\end{longtable}
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\section {GNU GENERAL PUBLIC LICENSE}
\begin{multicols}{4}

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.
Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for software and other kinds of works.

The licenses for most software and other practical works are designed to take away your freedom to share and change the works. By contrast, the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to share and change all versions of a program--to make sure it remains free software for all its users. We, the Free Software Foundation, use the GNU General Public License for most of our software; it applies also to any other work released this way by its authors. You can apply it to your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price. Our General Public Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies of free software (and charge for them if you wish), that you receive source code or can get it if you want it, that you can change the software or use pieces of it in new free programs, and that you know you can do these things.

To protect your rights, we need to prevent others from denying you these rights or asking you to surrender the rights. Therefore, you have certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same freedoms that you received. You must make sure that they, too, receive or can get the source code. And you must show them these terms so they know their rights.

Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps: (1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains that there is no warranty for this free software. For both users' and authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as changed, so that their problems will not be attributed erroneously to authors of previous versions.

Some devices are designed to deny users access to install or run modified versions of the software inside them, although the manufacturer can do so. This is fundamentally incompatible with the aim of protecting users' freedom to change the software. The systematic pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to use, which is precisely where it is most unacceptable. Therefore, we have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those products. If such problems arise substantially in other domains, we stand ready to extend this provision to those domains in future versions of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

Finally, every program is threatened constantly by software patents. States should not allow patents to restrict development and use of software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to avoid the special danger that patents applied to a free program could make it effectively proprietary. To prevent this, the GPL assures that patents cannot be used to render the program non-free.

The precise terms and conditions for copying, distribution and modification follow.
TERMS AND CONDITIONS
0. Definitions.

“This License” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“Copyright” also means copyright-like laws that apply to other kinds of works, such as semiconductor masks.

“The Program” refers to any copyrightable work licensed under this License. Each licensee is addressed as “you”. “Licensees” and “recipients” may be individuals or organizations.

To “modify” a work means to copy from or adapt all or part of the work in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an exact copy. The resulting work is called a “modified version” of the earlier work or a work “based on” the earlier work.

A “covered work” means either the unmodified Program or a work based on the Program.

To “propagate” a work means to do anything with it that, without permission, would make you directly or secondarily liable for infringement under applicable copyright law, except executing it on a computer or modifying a private copy. Propagation includes copying, distribution (with or without modification), making available to the public, and in some countries other activities as well.

To “convey” a work means any kind of propagation that enables other parties to make or receive copies. Mere interaction with a user through a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

An interactive user interface displays “Appropriate Legal Notices” to the extent that it includes a convenient and prominently visible feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2) tells the user that there is no warranty for the work (except to the extent that warranties are provided), that licensees may convey the work under this License, and how to view a copy of this License. If the interface presents a list of user commands or options, such as a menu, a prominent item in the list meets this criterion.
1. Source Code.

The “source code” for a work means the preferred form of the work for making modifications to it. “Object code” means any non-source form of a work.

A “Standard Interface” means an interface that either is an official standard defined by a recognized standards body, or, in the case of interfaces specified for a particular programming language, one that is widely used among developers working in that language.

The “System Libraries” of an executable work include anything, other than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of packaging a Major Component, but which is not part of that Major Component, and (b) serves only to enable use of the work with that Major Component, or to implement a Standard Interface for which an implementation is available to the public in source code form. A “Major Component”, in this context, means a major essential component (kernel, window system, and so on) of the specific operating system (if any) on which the executable work runs, or a compiler used to produce the work, or an object code interpreter used to run it.

The “Corresponding Source” for a work in object code form means all the source code needed to generate, install, and (for an executable work) run the object code and to modify the work, including scripts to control those activities. However, it does not include the work's System Libraries, or general-purpose tools or generally available free programs which are used unmodified in performing those activities but which are not part of the work. For example, Corresponding Source includes interface definition files associated with source files for the work, and the source code for shared libraries and dynamically linked subprograms that the work is specifically designed to require, such as by intimate data communication or control flow between those subprograms and other parts of the work.

The Corresponding Source need not include anything that users can regenerate automatically from other parts of the Corresponding Source.

The Corresponding Source for a work in source code form is that same work.
2. Basic Permissions.

All rights granted under this License are granted for the term of copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated conditions are met. This License explicitly affirms your unlimited permission to run the unmodified Program. The output from running a covered work is covered by this License only if the output, given its content, constitutes a covered work. This License acknowledges your rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

You may make, run and propagate covered works that you do not convey, without conditions so long as your license otherwise remains in force. You may convey covered works to others for the sole purpose of having them make modifications exclusively for you, or provide you with facilities for running those works, provided that you comply with the terms of this License in conveying all material for which you do not control copyright. Those thus making or running the covered works for you must do so exclusively on your behalf, under your direction and control, on terms that prohibit them from making any copies of your copyrighted material outside their relationship with you.

Conveying under any other circumstances is permitted solely under the conditions stated below. Sublicensing is not allowed; section 10 makes it unnecessary.
3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

No covered work shall be deemed part of an effective technological measure under any applicable law fulfilling obligations under article 11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or similar laws prohibiting or restricting circumvention of such measures.

When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid circumvention of technological measures to the extent such circumvention is effected by exercising rights under this License with respect to the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or modification of the work as a means of enforcing, against the work's users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of technological measures.
4. Conveying Verbatim Copies.

You may convey verbatim copies of the Program's source code as you receive it, in any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice; keep intact all notices stating that this License and any non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code; keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all recipients a copy of this License along with the Program.

You may charge any price or no price for each copy that you convey, and you may offer support or warranty protection for a fee.
5. Conveying Modified Source Versions.

You may convey a work based on the Program, or the modifications to produce it from the Program, in the form of source code under the terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    * a) The work must carry prominent notices stating that you modified it, and giving a relevant date.
    * b) The work must carry prominent notices stating that it is released under this License and any conditions added under section 7. This requirement modifies the requirement in section 4 to “keep intact all notices”.
    * c) You must license the entire work, as a whole, under this License to anyone who comes into possession of a copy. This License will therefore apply, along with any applicable section 7 additional terms, to the whole of the work, and all its parts, regardless of how they are packaged. This License gives no permission to license the work in any other way, but it does not invalidate such permission if you have separately received it.
    * d) If the work has interactive user interfaces, each must display Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your work need not make them do so.

A compilation of a covered work with other separate and independent works, which are not by their nature extensions of the covered work, and which are not combined with it such as to form a larger program, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an “aggregate” if the compilation and its resulting copyright are not used to limit the access or legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. Inclusion of a covered work in an aggregate does not cause this License to apply to the other parts of the aggregate.
6. Conveying Non-Source Forms.

You may convey a covered work in object code form under the terms of sections 4 and 5, provided that you also convey the machine-readable Corresponding Source under the terms of this License, in one of these ways:

    * a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical distribution medium), accompanied by the Corresponding Source fixed on a durable physical medium customarily used for software interchange.
    * b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical distribution medium), accompanied by a written offer, valid for at least three years and valid for as long as you offer spare parts or customer support for that product model, to give anyone who possesses the object code either (1) a copy of the Corresponding Source for all the software in the product that is covered by this License, on a durable physical medium customarily used for software interchange, for a price no more than your reasonable cost of physically performing this conveying of source, or (2) access to copy the Corresponding Source from a network server at no charge.
    * c) Convey individual copies of the object code with a copy of the written offer to provide the Corresponding Source. This alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and only if you received the object code with such an offer, in accord with subsection 6b.
    * d) Convey the object code by offering access from a designated place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the Corresponding Source in the same way through the same place at no further charge. You need not require recipients to copy the Corresponding Source along with the object code. If the place to copy the object code is a network server, the Corresponding Source may be on a different server (operated by you or a third party) that supports equivalent copying facilities, provided you maintain clear directions next to the object code saying where to find the Corresponding Source. Regardless of what server hosts the Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is available for as long as needed to satisfy these requirements.
    * e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided you inform other peers where the object code and Corresponding Source of the work are being offered to the general public at no charge under subsection 6d.

A separable portion of the object code, whose source code is excluded from the Corresponding Source as a System Library, need not be included in conveying the object code work.

A “User Product” is either (1) a “consumer product”, which means any tangible personal property which is normally used for personal, family, or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation into a dwelling. In determining whether a product is a consumer product, doubtful cases shall be resolved in favor of coverage. For a particular product received by a particular user, “normally used” refers to a typical or common use of that class of product, regardless of the status of the particular user or of the way in which the particular user actually uses, or expects or is expected to use, the product. A product is a consumer product regardless of whether the product has substantial commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent the only significant mode of use of the product.

“Installation Information” for a User Product means any methods, procedures, authorization keys, or other information required to install and execute modified versions of a covered work in that User Product from a modified version of its Corresponding Source. The information must suffice to ensure that the continued functioning of the modified object code is in no case prevented or interfered with solely because modification has been made.

If you convey an object code work under this section in, or with, or specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as part of a transaction in which the right of possession and use of the User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied by the Installation Information. But this requirement does not apply if neither you nor any third party retains the ability to install modified object code on the User Product (for example, the work has been installed in ROM).

The requirement to provide Installation Information does not include a requirement to continue to provide support service, warranty, or updates for a work that has been modified or installed by the recipient, or for the User Product in which it has been modified or installed. Access to a network may be denied when the modification itself materially and adversely affects the operation of the network or violates the rules and protocols for communication across the network.

Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided, in accord with this section must be in a format that is publicly documented (and with an implementation available to the public in source code form), and must require no special password or key for unpacking, reading or copying.
7. Additional Terms.

“Additional permissions” are terms that supplement the terms of this License by making exceptions from one or more of its conditions. Additional permissions that are applicable to the entire Program shall be treated as though they were included in this License, to the extent that they are valid under applicable law. If additional permissions apply only to part of the Program, that part may be used separately under those permissions, but the entire Program remains governed by this License without regard to the additional permissions.

When you convey a copy of a covered work, you may at your option remove any additional permissions from that copy, or from any part of it. (Additional permissions may be written to require their own removal in certain cases when you modify the work.) You may place additional permissions on material, added by you to a covered work, for which you have or can give appropriate copyright permission.

Notwithstanding any other provision of this License, for material you add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of that material) supplement the terms of this License with terms:

    * a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the terms of sections 15 and 16 of this License; or
    * b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or author attributions in that material or in the Appropriate Legal Notices displayed by works containing it; or
    * c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or requiring that modified versions of such material be marked in reasonable ways as different from the original version; or
    * d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or authors of the material; or
    * e) Declining to grant rights under trademark law for use of some trade names, trademarks, or service marks; or
    * f) Requiring indemnification of licensors and authors of that material by anyone who conveys the material (or modified versions of it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for any liability that these contractual assumptions directly impose on those licensors and authors.

All other non-permissive additional terms are considered “further restrictions” within the meaning of section 10. If the Program as you received it, or any part of it, contains a notice stating that it is governed by this License along with a term that is a further restriction, you may remove that term. If a license document contains a further restriction but permits relicensing or conveying under this License, you may add to a covered work material governed by the terms of that license document, provided that the further restriction does not survive such relicensing or conveying.

If you add terms to a covered work in accord with this section, you must place, in the relevant source files, a statement of the additional terms that apply to those files, or a notice indicating where to find the applicable terms.

Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the form of a separately written license, or stated as exceptions; the above requirements apply either way.
8. Termination.

You may not propagate or modify a covered work except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to propagate or modify it is void, and will automatically terminate your rights under this License (including any patent licenses granted under the third paragraph of section 11).

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same material under section 10.
9. Acceptance Not Required for Having Copies.

You are not required to accept this License in order to receive or run a copy of the Program. Ancillary propagation of a covered work occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission to receive a copy likewise does not require acceptance. However, nothing other than this License grants you permission to propagate or modify any covered work. These actions infringe copyright if you do not accept this License. Therefore, by modifying or propagating a covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.
10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

Each time you convey a covered work, the recipient automatically receives a license from the original licensors, to run, modify and propagate that work, subject to this License. You are not responsible for enforcing compliance by third parties with this License.

An “entity transaction” is a transaction transferring control of an organization, or substantially all assets of one, or subdividing an organization, or merging organizations. If propagation of a covered work results from an entity transaction, each party to that transaction who receives a copy of the work also receives whatever licenses to the work the party's predecessor in interest had or could give under the previous paragraph, plus a right to possession of the Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

You may not impose any further restrictions on the exercise of the rights granted or affirmed under this License. For example, you may not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of rights granted under this License, and you may not initiate litigation (including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for sale, or importing the Program or any portion of it.
11. Patents.

A “contributor” is a copyright holder who authorizes use under this License of the Program or a work on which the Program is based. The work thus licensed is called the contributor's “contributor version”.

A contributor's “essential patent claims” are all patent claims owned or controlled by the contributor, whether already acquired or hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted by this License, of making, using, or selling its contributor version, but do not include claims that would be infringed only as a consequence of further modification of the contributor version. For purposes of this definition, “control” includes the right to grant patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of this License.

Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free patent license under the contributor's essential patent claims, to make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and propagate the contents of its contributor version.

In the following three paragraphs, a “patent license” is any express agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent (such as an express permission to practice a patent or covenant not to sue for patent infringement). To “grant” such a patent license to a party means to make such an agreement or commitment not to enforce a patent against the party.

If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license, and the Corresponding Source of the work is not available for anyone to copy, free of charge and under the terms of this License, through a publicly available network server or other readily accessible means, then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner consistent with the requirements of this License, to extend the patent license to downstream recipients. “Knowingly relying” means you have actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the covered work in a country, or your recipient's use of the covered work in a country, would infringe one or more identifiable patents in that country that you have reason to believe are valid.

If, pursuant to or in connection with a single transaction or arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a covered work, and grant a patent license to some of the parties receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify or convey a specific copy of the covered work, then the patent license you grant is automatically extended to all recipients of the covered work and works based on it.

A patent license is “discriminatory” if it does not include within the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are specifically granted under this License. You may not convey a covered work if you are a party to an arrangement with a third party that is in the business of distributing software, under which you make payment to the third party based on the extent of your activity of conveying the work, and under which the third party grants, to any of the parties who would receive the covered work from you, a discriminatory patent license (a) in connection with copies of the covered work conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily for and in connection with specific products or compilations that contain the covered work, unless you entered into that arrangement, or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting any implied license or other defenses to infringement that may otherwise be available to you under applicable patent law.
12. No Surrender of Others' Freedom.

If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not excuse you from the conditions of this License. If you cannot convey a covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may not convey it at all. For example, if you agree to terms that obligate you to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey the Program, the only way you could satisfy both those terms and this License would be to refrain entirely from conveying the Program.
13. Use with the GNU Affero General Public License.

Notwithstanding any other provision of this License, you have permission to link or combine any covered work with a work licensed under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single combined work, and to convey the resulting work. The terms of this License will continue to apply to the part which is the covered work, but the special requirements of the GNU Affero General Public License, section 13, concerning interaction through a network will apply to the combination as such.
14. Revised Versions of this License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Program specifies that a certain numbered version of the GNU General Public License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that numbered version or of any later version published by the Free Software Foundation. If the Program does not specify a version number of the GNU General Public License, you may choose any version ever published by the Free Software Foundation.

If the Program specifies that a proxy can decide which future versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version for the Program.

Later license versions may give you additional or different permissions. However, no additional obligations are imposed on any author or copyright holder as a result of your choosing to follow a later version.
15. Disclaimer of Warranty.

THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE LAW. EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM “AS IS” WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM IS WITH YOU. SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.
16. Limitation of Liability.

IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS), EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.
17. Interpretation of Sections 15 and 16.

If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided above cannot be given local legal effect according to their terms, reviewing courts shall apply local law that most closely approximates an absolute waiver of all civil liability in connection with the Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a copy of the Program in return for a fee.

END OF TERMS AND CONDITIONS
How to Apply These Terms to Your New Programs

If you develop a new program, and you want it to be of the greatest possible use to the public, the best way to achieve this is to make it free software which everyone can redistribute and change under these terms.

To do so, attach the following notices to the program. It is safest to attach them to the start of each source file to most effectively state the exclusion of warranty; and each file should have at least the “copyright” line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    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 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY 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, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

If the program does terminal interaction, make it output a short notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program 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.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate parts of the General Public License. Of course, your program's commands might be different; for a GUI interface, you would use an “about box”.

You should also get your employer (if you work as a programmer) or school, if any, to sign a “copyright disclaimer” for the program, if necessary. For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

The GNU General Public License does not permit incorporating your program into proprietary programs. If your program is a subroutine library, you may consider it more useful to permit linking proprietary applications with the library. If this is what you want to do, use the GNU Lesser General Public License instead of this License. But first, please read <http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
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Version 1.3, 3 November 2008

Copyright © 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.
0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or reference.
1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not Transparent if used for any substantial amount of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any title page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

The "publisher" means any person or entity that distributes copies of the Document to the public.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose title either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements", "Dedications", "Endorsements", or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.
2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.
3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a computer-network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.
4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

    * A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.
    * B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.
    * C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
    * D. Preserve all the copyright notices of the Document.
    * E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.
    * F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.
    * G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.
    * H. Include an unaltered copy of this License.
    * I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled "History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.
    * J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.
    * K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given therein.
    * L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.
    * M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.
    * N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or to conflict in title with any Invariant Section.
    * O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties—for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.
5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements", and any sections Entitled "Dedications". You must delete all sections Entitled "Endorsements".
6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection, provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding verbatim copying of that document.
7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.
8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders, but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation and the original version of this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.
9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense, or distribute it is void, and will automatically terminate your rights under this License.

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, receipt of a copy of some or all of the same material does not give you any rights to use it.
10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document specifies that a proxy can decide which future versions of this License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version for the Document.
11. RELICENSING

"Massive Multiauthor Collaboration Site" (or "MMC Site") means any World Wide Web server that publishes copyrightable works and also provides prominent facilities for anybody to edit those works. A public wiki that anybody can edit is an example of such a server. A "Massive Multiauthor Collaboration" (or "MMC") contained in the site means any set of copyrightable works thus published on the MMC site.

"CC-BY-SA" means the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 license published by Creative Commons Corporation, a not-for-profit corporation with a principal place of business in San Francisco, California, as well as future copyleft versions of that license published by that same organization.

"Incorporate" means to publish or republish a Document, in whole or in part, as part of another Document.

An MMC is "eligible for relicensing" if it is licensed under this License, and if all works that were first published under this License somewhere other than this MMC, and subsequently incorporated in whole or in part into the MMC, (1) had no cover texts or invariant sections, and (2) were thus incorporated prior to November 1, 2008.

The operator of an MMC Site may republish an MMC contained in the site under CC-BY-SA on the same site at any time before August 1, 2009, provided the MMC is eligible for relicensing.
ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:

    Copyright (C)  YEAR  YOUR NAME.
    Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
    under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.3
    or any later version published by the Free Software Foundation;
    with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
    A copy of the license is included in the section entitled "GNU
    Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with … Texts." line with this:

    with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
    Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these examples in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free software.
\end{multicols}

\section{GNU Lesser General Public License}
\begin{multicols}{4}


GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented by the additional permissions listed below.
0. Additional Definitions.

As used herein, “this License” refers to version 3 of the GNU Lesser General Public License, and the “GNU GPL” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“The Library” refers to a covered work governed by this License, other than an Application or a Combined Work as defined below.

An “Application” is any work that makes use of an interface provided by the Library, but which is not otherwise based on the Library. Defining a subclass of a class defined by the Library is deemed a mode of using an interface provided by the Library.

A “Combined Work” is a work produced by combining or linking an Application with the Library. The particular version of the Library with which the Combined Work was made is also called the “Linked Version”.

The “Minimal Corresponding Source” for a Combined Work means the Corresponding Source for the Combined Work, excluding any source code for portions of the Combined Work that, considered in isolation, are based on the Application, and not on the Linked Version.

The “Corresponding Application Code” for a Combined Work means the object code and/or source code for the Application, including any data and utility programs needed for reproducing the Combined Work from the Application, but excluding the System Libraries of the Combined Work.
1. Exception to Section 3 of the GNU GPL.

You may convey a covered work under sections 3 and 4 of this License without being bound by section 3 of the GNU GPL.
2. Conveying Modified Versions.

If you modify a copy of the Library, and, in your modifications, a facility refers to a function or data to be supplied by an Application that uses the facility (other than as an argument passed when the facility is invoked), then you may convey a copy of the modified version:

    * a) under this License, provided that you make a good faith effort to ensure that, in the event an Application does not supply the function or data, the facility still operates, and performs whatever part of its purpose remains meaningful, or
    * b) under the GNU GPL, with none of the additional permissions of this License applicable to that copy.

3. Object Code Incorporating Material from Library Header Files.

The object code form of an Application may incorporate material from a header file that is part of the Library. You may convey such object code under terms of your choice, provided that, if the incorporated material is not limited to numerical parameters, data structure layouts and accessors, or small macros, inline functions and templates (ten or fewer lines in length), you do both of the following:

    * a) Give prominent notice with each copy of the object code that the Library is used in it and that the Library and its use are covered by this License.
    * b) Accompany the object code with a copy of the GNU GPL and this license document.

4. Combined Works.

You may convey a Combined Work under terms of your choice that, taken together, effectively do not restrict modification of the portions of the Library contained in the Combined Work and reverse engineering for debugging such modifications, if you also do each of the following:

    * a) Give prominent notice with each copy of the Combined Work that the Library is used in it and that the Library and its use are covered by this License.
    * b) Accompany the Combined Work with a copy of the GNU GPL and this license document.
    * c) For a Combined Work that displays copyright notices during execution, include the copyright notice for the Library among these notices, as well as a reference directing the user to the copies of the GNU GPL and this license document.
    * d) Do one of the following:
          o 0) Convey the Minimal Corresponding Source under the terms of this License, and the Corresponding Application Code in a form suitable for, and under terms that permit, the user to recombine or relink the Application with a modified version of the Linked Version to produce a modified Combined Work, in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Corresponding Source.
          o 1) Use a suitable shared library mechanism for linking with the Library. A suitable mechanism is one that (a) uses at run time a copy of the Library already present on the user's computer system, and (b) will operate properly with a modified version of the Library that is interface-compatible with the Linked Version.
    * e) Provide Installation Information, but only if you would otherwise be required to provide such information under section 6 of the GNU GPL, and only to the extent that such information is necessary to install and execute a modified version of the Combined Work produced by recombining or relinking the Application with a modified version of the Linked Version. (If you use option 4d0, the Installation Information must accompany the Minimal Corresponding Source and Corresponding Application Code. If you use option 4d1, you must provide the Installation Information in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Corresponding Source.)

5. Combined Libraries.

You may place library facilities that are a work based on the Library side by side in a single library together with other library facilities that are not Applications and are not covered by this License, and convey such a combined library under terms of your choice, if you do both of the following:

    * a) Accompany the combined library with a copy of the same work based on the Library, uncombined with any other library facilities, conveyed under the terms of this License.
    * b) Give prominent notice with the combined library that part of it is a work based on the Library, and explaining where to find the accompanying uncombined form of the same work.

6. Revised Versions of the GNU Lesser General Public License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU Lesser General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Library as you received it specifies that a certain numbered version of the GNU Lesser General Public License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that published version or of any later version published by the Free Software Foundation. If the Library as you received it does not specify a version number of the GNU Lesser General Public License, you may choose any version of the GNU Lesser General Public License ever published by the Free Software Foundation.

If the Library as you received it specifies that a proxy can decide whether future versions of the GNU Lesser General Public License shall apply, that proxy's public statement of acceptance of any version is permanent authorization for you to choose that version for the Library.
\end{multicols}
}
\pagebreak
\end{CJK}
\end{document}







document/headers/options.tex~

% Festlegungen für minitoc
% \renewcommand{\myminitoc}{\minitoc}
% \renewcommand{\mtctitle}{Überblick}
% \setcounter{minitocdepth}{1}
% \dominitoc   % diese Zeile aktiviert das Erstellen der minitocs, sie muss vor \tableofcontents kommen

% Seitenformat
% ------------
%\KOMAoption{paper}{A5}          % zulässig: letter, legal, executive; A-, B-, C-, D-Reihen
\KOMAoption{open}{right}			% zulässig: right (jedes Kapitel beginnt rechts), left, any
\KOMAoption{numbers}{auto}
% Satzspiegel jetzt neu berechnen, damit er bei Kopf- und Fußzeilen beachtet wird
\KOMAoptions{DIV=13}

% Kopf- und Fusszeilen
% --------------------
% Breite und Trennlinie
%\setheadwidth[-6mm]{textwithmarginpar}
%\setheadsepline[textwithmarginpar]{0.4pt}
\setheadwidth{text}
\setheadsepline[text]{0.4pt}

% Variante 1: Kopf: links Kapitel, rechts Abschnitt (ohne Nummer); Fuß: außen die Seitenzahl
\ohead{\headmark}
\renewcommand{\chaptermark}[1]{\markleft{#1}{}}
\renewcommand{\sectionmark}[1]{\markright{#1}{}}
\ofoot[\pagemark]{\pagemark}

% Variante 2: Kopf außen die Seitenzahl, Fuß nichts
%\ohead{\pagemark}
%\ofoot{}

% Standardschriften
% -----------------
%\KOMAoption{fontsize}{18pt}
\addtokomafont{disposition}{\rmfamily}
\addtokomafont{title}{\rmfamily} 
\setkomafont{pageheadfoot}{\normalfont\rmfamily\mdseries}

% vertikaler Ausgleich
% -------------------- 
% nein -> \raggedbottom
% ja   -> \flushbottom    aber ungeeignet bei Fußnoten
%\raggedbottom
\flushbottom

% Tiefe des Inhaltsverzeichnisses bestimmen
% -----------------------------------------
% -1   nur \part{}
%  0   bis \chapter{}
%  1   bis \section{}
%  2   bis \subsection{} usw.
\newcommand{\mytocdepth}{1}

% mypart - Teile des Buches und Inhaltsverzeichnis
% ------------------------------------------------
% Standard: nur im Inhaltsverzeichnis, zusätzlicher Eintrag ohne Seitenzahl
% Variante: nur im Inhaltsverzeichnis, zusätzlicher Eintrag mit Seitenzahl 
%\renewcommand{\mypart}[1]{\addcontentsline{toc}{part}{#1}}
% Variante: mit eigener Seite vor dem ersten Kapitel, mit Eintrag und Seitenzahl im Inhaltsverzeichnis
\renewcommand{\mypart}[1]{\part{#1}}


% maketitle
% -----------------------------------------------
% Bestandteile des Innentitels
%\title{Einführung in SQL}
%\author{Jürgen Thomas}
%\subtitle{Datenbanken bearbeiten}
\date{}
% Bestandteile von Impressum und CR
% Bestandteile von Impressum und CR

\uppertitleback{
%Detaillierte Daten zu dieser Publikation sind bei Wikibooks zu erhalten:\newline{} \url{http://de.wikibooks.org/}
%Diese Publikation ist bei der Deutschen Nationalbibliothek registriert. Detaillierte Daten sind im Internet  zu erhalten: \newline{}\url{https://portal.d-nb.de/opac.htm?method=showSearchForm#top}
%Diese Publikation ist bei der Deutschen Nationalbibliothek registriert. Detaillierte Daten sind im Internet unter der Katalog-Nr. 1008575860 zu erhalten: \newline{}\url{http://d-nb.info/1008575860}

%Namen von Programmen und Produkten sowie sonstige Angaben sind häufig geschützt. Da es auch freie Bezeichnungen gibt, wird das Symbol \textregistered{} nicht verwendet.

%Erstellt am 
\today{}
}

\lowertitleback{
{\footnotesize
On the 28th of April 2012 the contents of the English as well as German Wikibooks and Wikipedia projects were licensed under Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported license. An URI to this license is given in the list of figures on page \pageref{ListOfFigures}. If this document is a derived work from the contents of one of these projects and the content was still licensed by the project under this license at the time of derivation this document has to be licensed under the same, a similar or a compatible license, as stated in section 4b of the license. The list of contributors is included in chapter Contributors on page \pageref{Contributors}. The licenses GPL, LGPL and GFDL are included in chapter Licenses on page \pageref{Licenses}, since this book and/or parts of it may or may not be licensed under one or more of these licenses, and thus require inclusion of these licenses. The licenses of the figures are given in the list of figures on page \pageref{ListOfFigures}. This PDF was generated by the \LaTeX{} typesetting  software. The \LaTeX{} source code is included as an attachment ({\tt source.7z.txt}) in this PDF file. To extract the source from the PDF file, we recommend the use of {\tt pdftk} utility or clicking the paper clip attachment symbol on the lower left of your PDF Viewer, selecting {\tt Save Attachment}. After extracting it from the PDF file you have to rename it to {\tt source.7z}. To uncompress the resulting archive we recommend the use of \url{http://www.7-zip.org/}. The \LaTeX{} source itself was generated by a program written by Dirk Hünniger, which is freely available under an open source license from \url{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer:Dirk_Huenniger/wb2pdf}. This distribution also contains a configured version of the {\tt pdflatex 
} compiler with all necessary packages and fonts needed to compile the \LaTeX{} source included in this PDF file.
}}


\renewcommand{\mysubtitle}[1]{}
\renewcommand{\mymaintitle}[1]{}
\renewcommand{\myauthor}[1]{}

\newenvironment{myshaded}{%
  \def\FrameCommand{ \hskip-2pt \fboxsep=\FrameSep \colorbox{shadecolor}}%
  \MakeFramed {\advance\hsize-\width \FrameRestore}}%
 {\endMakeFramed}








document/headers/packages1.tex~

% Standard für Formatierung
%\usepackage[utf8plain]{inputenc} 
%\usepackage[utf8]{inputenc} % use \usepackage[utf8]{inputenc} for tex4ht
\usepackage[usenames]{color}
\usepackage{textcomp} 
\usepackage{alltt} 
\usepackage{syntax}
\usepackage{parskip} 
\usepackage[normalem]{ulem}
\usepackage[pdftex,unicode=true]{hyperref}
%\usepackage{tocstyle}
\usepackage[defblank]{paralist}
\usepackage{trace}

% Minitoc
%\usepackage{minitoc}

% Keystroke
\usepackage{keystroke}

\usepackage{wrapfig}








document/headers/packages2.tex~

% für Zeichensätze


%replacemnt for pslatex
%\usepackage{mathptmx}
%\usepackage[scaled=.92]{helvet}
%\usepackage{courier}


\usepackage[T1]{fontenc} % disable this line for tex4ht

% für Tabellen
\usepackage{multirow}
\usepackage{multicol}
\usepackage{array,ragged2e}
\usepackage{longtable}

% für Kopf- und Fußzeilen, Fußnoten
\usepackage{scrpage2}
\usepackage{footnote}

% für Rahmen
\usepackage{verbatim}
\usepackage{framed}
\usepackage{mdframed}
\usepackage{listings}
\usepackage{lineno}

% für Symbole
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsfonts}

\usepackage{pifont}
\usepackage{marvosym}
\let\Cross\undefined 
\usepackage{fourier-orns}  % disable this line for tex4ht   % für weitere Logos, z.B. \danger

% für Grafik-Einbindung
\usepackage[pdftex]{graphicx}
\usepackage{wasysym}
\let\Square\undefined 

% unklare Verwendung
\usepackage{bbm}
\usepackage{skull}

%arabtex
\usepackage{arabtex}
\usepackage[T1]{tipa}  % disable this line for tex4ht

\usepackage{fancyvrb}
\usepackage{bbding} 
\usepackage{textcomp}
\usepackage[table]{xcolor}
\usepackage{microtype}
\usepackage{lscape}








document/headers/paper.tex~

\KOMAoption{paper}{A5}






document/headers/templates-chemie.tex~

\newcommand{\TemplateEnergieerhaltung}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bf Gesetz von der Erhaltung der Energie}\\ \hline
{\bf Albert Einstein (14.3. 1879 - 18.4.1955)}: Umwandlung von Energie in Masse und von Masse in Energie ist möglich.\\ 
$E = m \cdot c^2$ (c = Lichtgeschwindigkeit = 300.000 km/s)\\ \hline
{\bf 
Bei einer chemischen Reaktion ist die Summe aus Masse und Energie der Ausgangsstoffe gleich der Summe aus Masse und Energie der Endstoffe.
}\\\hline
Wird Energie frei, tritt ein unwägbar kleiner Massenverlust auf. Wird Energie investiert, tritt Massenzunahme auf. Dieses kann allerdings mit herkömmlichen Waagen nicht gemessen werden. \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplatePeriodensystem}[1]{
Hier sollte das Periodensystem stehen. Ein solches wird sehr wahrscheinlich von Orlando Camargo Rodriguez frei zur Verfügung gestellt werden. Dateiname: tabela_periodica.tex ist bereits online. Lizenz aber noch nicht genau genug definiert.
}

\newcommand{\TemplateMassenerhaltung}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bf Gesetz von der Erhaltung der Masse}\\ \hline
{\bf Antoine Lavoisier (1743 - 1794)}: Rien ne se perd, rien ne se crée\\ 
Die Gesamtmasse ändert sich bei chemischen Reaktionen (im Rahmen der Messgenauigkeiten) nicht.\\ \hline
Masse der Ausgangsstoffe=Masse der Produkte \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplateDaltonsAtomhyposthese}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
\begin{enumerate}
\item Materie besteht aus extrem kleinen, bei Reaktion ungeteilt bleibenden Teilchen, den Atomen.
\item Die Masse der Atome eines bestimmten Elements sind gleich (alle Atome eines Elements sind gleich). Die Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in ihren Eigenschaften (zum Beispiel in Größe, Masse, usw.).
\item Es existieren so viele Atomsorten wie Elemente.
\item Bei chemischen Reaktionen werden Atome in neuer Kombination vereinigt oder voneinander getrennt.
\item Eine bestimmte Verbindung wird von den Atomen der betreffenden Elemente in einem bestimmten, einfachen Zahlenverhältnis gebildet.
\end{enumerate}
\\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplateUnveraenderlicheMassenverhaeltnisse}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bf Gesetz der unveränderlichen Massenverhältnisse}\\ \hline
Louis Proust (1799) \\ \hline
Bei chemischen Reaktionen, also Vereinigung beziehungsweise Zersetzung, reagieren die Reinstoffe immer in einem von der Natur vorgegebenen festen Verhältnis miteinander.
\\ \hline
\end{longtable}
}







document/headers/templates.tex~

\newcommand{\wbtempcolora}{white}
\newcommand{\wbtempcolorb}{white}
\newcommand{\wbtempcolorc}{white}
\newcommand{\wbtemptexta}{}
\newcommand{\wbtemptextb}{}
\newcommand{\wbtemptextc}{}
\newlength{\wbtemplengtha}
\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthb}
\setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthc}
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthd}
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthe}
\setlength{\wbtemplengthe}{0pt}
\newcount\wbtempcounta
\wbtempcounta=0
\newcount\wbtempcountb
\wbtempcountb=0
\newcount\wbtempcountc
\wbtempcountc=0

\newcommand{\CPPAuthorsTemplate}[4]{
\LaTeXZeroBoxTemplate{
The following people are authors to this book:

#3

You can verify who has contributed to this book by examining the history logs at Wikibooks (http://en.wikibooks.org/).

Acknowledgment is given for using some contents from other works like #1, as from the authors #2.

The above authors release their work under the following license:

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported license. In short: you are free to share and to make derivatives of this work under the conditions that you appropriately attribute it, and that you only distribute it under the same, similar or a compatible license. Any of the above conditions can be waived if you get permission from the copyright holder.
Unless otherwise noted, #4 used in this book have their own copyright, may use different licenses than the one used here, and were not created by the above authors. The authors, contributors, and licenses used should be acknowledged separately.}
}


\newcommand{\LaTeXCodeTipTemplate}[3]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\begin{myshaded}
#1 \\
#2 \\
#3
\end{myshaded}
}



\newcommand{\LaTeXNullTemplate}[1]{}

\newcommand{\LaTeXDoubleBoxTemplate}[2]{

\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #1} \\
#2
\end{myshaded}
\end{minipage}

}

\newcommand{\LaTeXShadedColorBoxTemplate}[2]{
{\linewidth}#1\begin{myshaded}
#2
\end{myshaded}
}


\newcommand{\LaTeXZeroBoxTemplate}[1]{
\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}
#1
\end{myshaded}
\end{minipage}
}


\newcommand{\VorlageReferenzenEintrag}[3]{
\begin{longtable}{p{0.2\linewidth}p{0.8\linewidth}}

{[\bfseries #1]} & {\itshape #2} #3 \\
\end{longtable}

}

\newcommand{\LaTeXIdentityTemplate}[1]{#1
}

\newcommand{\TychoBrahe}[1]{Tycho Brahe}

\newcommand{\LaTeXPlainBoxTemplate}[1]{
\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded} 
#1
\end{myshaded}
\end{minipage}
}

\newcommand{\LaTexInfoTemplateOne}[1]{
\begin{TemplateInfo}{\Info}{Information}
#1
\end{TemplateInfo}}

\newcommand{\EqnTemplate}[1]{
\begin{flushright}
\textbf{[#1]}
\end{flushright}}

\newcommand{\RefTemplate}[1]{[#1]}


\newcommand{\LaTeXGCCTakeTemplate}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Take home:}{#1}
}

\newcommand{\LaTeXEditorNote}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Editor's note}{#1}}

\newcommand{\BNPForVersion}[1]{
\LaTeXInfoTemplateOne{Applicable Blender version: #1}
}

\newcommand{\LaTeXInfoTemplateOne}[1]{
\begin{TemplateInfo}{\Info}{Information}
#1
\end{TemplateInfo}
}


\newcommand{\LaTexHelpFulHintTemplate}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Helpful Hint:}{#1}
}

\newcommand{\MyLaTeXTemplate}[3]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{MyLaTeXTemplate1:}{#1 \\ #2 \\ #3}
}

\newcommand{\TemplatePreformat}[1]{
\par
\begin{scriptsize}
%\setlength{\baselineskip}{0.9\baselineskip}
\ttfamily
#1
\par
\end{scriptsize}
}

\newcommand{\TemplateSpaceIndent}[1]{
\begin{scriptsize}
\begin{framed}
\ttfamily
#1
\end{framed}
\end{scriptsize}
}

\newcommand{\GenericColorBox}[2]
{
\newline
\begin{tabular}[t]{p{0.6cm}p{4cm}}
#1&#2\\  
\end{tabular}
}

\newcommand{\legendNamedColorBox}[2]
{
  \GenericColorBox{
    \parbox[t]{0.5\linewidth}{
      \textsuperscript{
        \fcolorbox{black}{#1}{
          \Huge{\,\,}
        }
      }
    }
  }{
    #2
  } 
}

\newcommand{\legendColorBox}[2]
{
  \GenericColorBox{
    \definecolor{tempColor}{rgb}{#1}
    \parbox[t]{0.5\linewidth}{
      \textsuperscript{
        \fcolorbox{black}{tempColor}{
           \Huge{\,\,}
        }
      }
    }
  }{
    #2
  } 
}



%\newcommand{\ubung} {{\LARGE $\triangleright$}}
\newcommand{\ubung}{\ding{228} \textbf{Aufgabe:}\,}

\newcommand{\TemplateSource}[1]
{
%\begin{TemplateCodeInside}{}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{true}
\begin{scriptsize}
\begin{myshaded}\ttfamily
#1
\end{myshaded}
\end{scriptsize}
%\end{TemplateCodeInside}
}


\newenvironment{TemplateInfo}[2]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Info
% Kasten mit Logo, Titelzeile, Text
% kann für folgende Wiki-Vorlagen benutzt werden:
%          Vorlage:merke, Vorlage:Achtung u.ä.
%
% #1 Logo  (optional) default: \Info
% #2 Titel (optional) default: Information; könnte theoretisch auch leer sein,
%                     das ist aber wegen des Logos nicht sinnvoll
%****************************************************
{
% Definition des Kastens mit Standardwerten
% u.U. ist linewidth=1pt erorderlich
\begin{mdframed}[ skipabove=\baselineskip, skipbelow=\baselineskip,
linewidth=1pt,
innertopmargin=0, innerbottommargin=0 ]
% linksbündig ist besser, weil es in der Regel wenige Zeilen sind, die teilweise kurz sind
\begin{flushleft}
% Überschrift größer darstellen
\begin{Large}
% #1 wird als Logo verwendet, Vorgabe ist \Info aus marvosym
%    für andere Logos muss ggf. das Package eingebunden werden
%    das Logo kann auch mit einer Größe verbunden werden, z.B. \LARGE\danger als #1
{#1 } \
% #2 wird als Titelzeile verwendet, Vorgabe ist 'Information'
{\bfseries #2}
\medskip \end{Large} \\
} % Ende der begin-Anweisungen, es folgenden die end-Anweisungen
{ \end{flushleft}\end{mdframed} }


\newcommand{\TemplateHeaderExercise}[3]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Header Exercise
% Rahmen als minisec mit Nummer der Aufgabe und Titel und grauem Hintergrund
% ist gedacht für folgende Wiki-Vorlage:
%          Vorlage:Übung4
% kann genauso für den Aufgaben-Teil folgender Vorlagen verwendet werden:
%          Vorlage:Übung    (wird zz. nur einmal benutzt)
%          Vorlage:Übung2   (wird zz. gar nicht benutzt)
%          Vorlage:Übung3   (wird zz. in 2 Büchern häufig benutzt)
%          C++-Programmierung/ Vorlage:Aufgabe  (wird zz. nur selten benutzt,
%                            ist in LatexRenderer.hs schon erledigt)
%
% #1 Text   (optional) 'Aufgabe' oder 'Übung', kann auch leer sein
% #2 Nummer (Pflicht)  könnte theoretisch auch leer sein, aber dann sieht die Zeile
%                      seltsam aus; oder die if-Abfragen wären unnötig komplex
% #3 Titel  (optional) Inhaltsangabe der Aufgabe, kann auch leer sein
%****************************************************
{
\minisec{\normalfont \fcolorbox{black}{shadecolor}{\large \, #1 #2 \ifx{#3}{}{}\else{-- #3}\fi \,} \medskip }
}
 
\newcommand{\TemplateHeaderSolution}[3]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Header Solution
% Rahmen als minisec mit Nummer der Aufgabe und Titel und grauem Hintergrund
%
% ist gedacht für den Lösungen-Teil der Vorlagen und wird genauso
% verwendet wie \TemplateHeaderExercise
%****************************************************
{
\minisec{\normalfont \fcolorbox{black}{shadecolor}{\large \, Lösung zu #1 #2 \ifx{#3}{}{}\else{-- #3}\fi \,} \medskip }
}

\newcommand{\TemplateUbungDrei}[4]
{
\TemplateHeaderExercise{Übung}{#1}{#2}
#3
\TemplateHeaderSolution{Übung}{#1}{#2}
#4
}

\newcommand{\Mywrapfigure}[2]
{
\begin{wrapfigure}{r}{#1\textwidth}
\begin{center}
#2
\end{center}
\end{wrapfigure}
}



\newcommand{\Mymakebox}[2]
{
\begin{minipage}{#1\textwidth}
#2
\end{minipage}
}

\newcommand{\MyBlau}[1]{
\textcolor{darkblue}{#1}
} 
\newcommand{\MyRot}[1]{
\textcolor{red}{#1}
} 
\newcommand{\MyGrun}[1]{
\textcolor{mydarkgreen}{#1}
} 
\newcommand{\MyBg}[2]{
\fcolorbox{#1}{#1}{#2} 
} 

\newcommand{\BNPModule}[1]{
the "#1" module
} 


\newcommand{\LaTeXMerkeZweiTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Merke}{#1}}

\newcommand{\LaTeXDefinitionTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Definition}{#1}}

\newcommand{\LaTeXAnorganischeChemieFuerSchuelerVorlageMerksatzTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Merksatz}{#1}}

\newcommand{\LaTeXTextTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{}{#1}}

\newcommand{\LaTeXExampleTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Example:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXexampleTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Example:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXPTPBoxTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Points to ponder:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXNOTETemplate}[2]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1 #2}}

\newcommand{\LaTeXNotizTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Notiz:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXbodynoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXcquoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Quote:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCquoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Quote:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXSideNoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXsideNoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXExercisesTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Exercises:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageTippTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Tip}{#1}}

\newcommand{\LaTeXTipTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Tip}{#1}}
\newcommand{\LaTeXUnknownTemplate}[1]{unknown}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageHinweisTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Hinweis}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageSpaeterImBuchTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Thema wird Sp\195\164ter n\195\164her erl\195\164utert...}{#1}}

\newcommand{\SGreen}[1]{This page uses material from Dr. Sheldon Green's Hypertext Help with LaTeX.}
\newcommand{\ARoberts}[1]{This page uses material from Andy Roberts' Getting to grips with LaTeX with permission from the author.}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageAnderesBuchTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Buchempfehlung}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageNichtNaeherBeschriebenTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Nicht Thema dieses Buches...}{#1}}

\newcommand{\LaTeXPythonUnterLinuxVorlagenVorlageDetailsTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Details}{#1}}

\newcommand{\LaTeXChapterTemplate}[1]{\chapter{#1}
\myminitoc
}

\newcommand{\Sample}[2]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}
\hline
#1 \\ \hline
#2 \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\Syntax}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Syntax}{#1}}


\newcommand{\LaTeXTT}[1]{{\ttfamily #1}}
\newcommand{\LaTeXBF}[1]{{\bfseries #1}}
\newcommand{\LaTeXCenter}[1]{
\begin{center}
#1
\end{center}}


\newcommand{\BNPManual}[2]{The Blender Manual page on #1 at \url{http://wiki.blender.org/index.php/Doc:Manual/#1}}
\newcommand{\BNPWeb}[2]{#1 at \url{#2}}

\newcommand{\Noframecenter}[2]{
\begin{tablular}{p{\linewidth}}
#2\\ 
#1 
\end{tabluar}
}


\newcommand{\LaTeXTTUlineTemplate}[1]{\texttt{ \uline{#1}}
}

\newcommand{\PythonUnterLinuxDenulltails}[1]{
\begin{tabular}{|p{\linewidth}|}\hline
\textbf{Denulltails} \\ \hline
#1 \\ \hline 
\end{tabular}}

\newcommand{\GNURTip}[1]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}\hline
\textbf{Tip} \\ \hline
#1 \\ \hline 
\end{longtable}}

\newcommand{\PerlUebung}[1]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}\hline
#1 \\ \hline 
\end{longtable}}

\newcommand{\PerlNotiz}[1]{
\begin{table}{|p{\linewidth}|}\hline
#1 \\ \hline 
\end{table}}

\newcommand{\ACFSZusatz}[1]{\textbf{ Zusatzinformation }}
\newcommand{\ACFSVorlageB}[1]{\textbf{ Beobachtung }}
\newcommand{\ACFSVorlageV}[1]{\textbf{ Versuchsbeschreibung }}
\newcommand{\TemplateHeaderSolutionUebung}[2]{\TemplateHeaderSolution{Übung}{#1}{#2}}
\newcommand{\TemplateHeaderExerciseUebung}[2]{\TemplateHeaderExercise{Übung}{#1}{#2}}

\newcommand{\ChemTemplate}[9]{\texttt{     
#1#2#3#4#5#6#7#8#9}}


\newcommand{\WaningTemplate}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Warning}
#1
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\BlenderAlignedToViewIssue}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Blender3d Aligned to view issue}
This tutorial relies on objects being created so that they are aligned to the view that you’re looking through. Versions 2.48 and above have changed the way this works. Visit Aligned (\url{http://en.wikibooks.org/wiki/Blender_3D:_Noob_to_Pro/Aligned_to_view_issue}) to view issue to understand the settings that need to be changed.
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\BlenderVersion}[1]{     
{\itshape Diese Seite bezieht sich auf }{\bfseries \quad Blender Version #1}}

\newcommand{\Literal}[1]{{\itshape #1}}

\newcommand{\JavaIllustration}[3]{
\begin{tablular}
{Figure #1: #2}
\\
#3
\end{ltablular}
}

\newcommand{\PDFLink}[1]{#1 PDF}

\newcommand{\Ja}[1]{\Checkmark {\bfseries Ja}}
\newcommand{\Nein}[1]{\XSolidBrush {\bfseries Nein}}

\newcommand{\SVGVersions}[8]{
{\scriptsize
\begin{tabular}{|p{0.45\linewidth}|p{0.13\linewidth}|}\hline
Squiggle (Batik) & #1 \\ \hline
Opera (Presto) & #2 \\ \hline
Firefox (Gecko; auch SeaMonkey, Iceape, Iceweasel etc) & #3 \\ \hline
Konqueror (KSVG) & #4 \\ \hline
Safari (Webkit) & #5 \\ \hline
Chrome (Webkit) & #6 \\ \hline
Microsoft Internet Explorer (Trident) & #7 \\ \hline
librsvg & #8 \\\hline
\end{tabular}}

}










document/headers/unicodes.tex~


\DeclareUnicodeCharacter {981} {\ensuremath{\phi}}
\DeclareUnicodeCharacter {8532} {\ensuremath{\frac{2}{3}}}
\DeclareUnicodeCharacter {9800} {\aries}
\DeclareUnicodeCharacter {9738} {\ascnode}
\DeclareUnicodeCharacter {9739} {\descnode}
\DeclareUnicodeCharacter {10752} {\ensuremath{\bigodot}}
\DeclareUnicodeCharacter {9737} {\astrosun}
\DeclareUnicodeCharacter {8260} {\ensuremath{/}}
\DeclareUnicodeCharacter {8213} {\ensuremath{-}}
\DeclareUnicodeCharacter {9798} {\neptune}
\DeclareUnicodeCharacter {9799} {\pluto}
\DeclareUnicodeCharacter {982} {\ensuremath{\varpi}}
\DeclareUnicodeCharacter {8793} {\ensuremath{\hat{=}}}
\DeclareUnicodeCharacter {8793} {\ensuremath{\hat{=}}}
\DeclareUnicodeCharacter {9792} {\female}
\DeclareUnicodeCharacter {9794} {\male}

\renewcommand{\R}{\ensuremath{\mathbb{R}}}
\newcommand{\N}{\ensuremath{\mathbb{N}}}
\newcommand{\Z}{\ensuremath{\mathbb{Z}}}
\newcommand{\Q}{\ensuremath{\mathbb{Q}}}
\renewcommand{\C}{\ensuremath{\mathbb{C}}}








document/headers/.svn/tmp/title.tex.tmp

<<<<<<< .mine
\publishers{Wikipedia.org}
\title{Aikidō}
=======
\publishers{Wikibooks.org}
\title{User:Dirk Hünniger/example}
>>>>>>> .r1064
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%%=single=%%
\def\md@frame@background@single{%
        \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
             \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
             \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                   \mdf@innertopmargin@length%
                  +\mdf@innerbottommargin@length%
                  }%
              \rule[-\mdf@innerbottommargin@length]%
                     {\wd\@tempboxa%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                   }{\mdfboundingboxheight}%
              }%
}%
% 
\def\md@frame@leftandbottomandtopline@single{%
           \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
           \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                           \mdf@innertopmargin@length%
                          +\mdf@innerbottommargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
           \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                 \ifbool{mdf@leftline}%
                     {\rule[-\mdf@innerbottommargin@length]%
                         {\mdf@middlelinewidth}{\mdfboundingboxheight-2\mdf@middlelinewidth@length}%
                     }{}%
               }%
           \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                 \ifmdf@bottomline%
                     \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool  {mdf@rightline} }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                       \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                        {\wd\@tempboxa%
                         +\mdf@innerleftmargin@length%
                         +\mdf@innerrightmargin@length%
                         +\mdf@middlelinewidth@length%
                         +\mdf@middlelinewidth@length%
                      }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%
                     \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not( bool  {mdf@rightline}) }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                       \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                        {\wd\@tempboxa%
                         +\mdf@innerleftmargin@length%
                         +\mdf@innerrightmargin@length%
                         +\mdf@middlelinewidth@length%
   %                      +\mdf@middlelinewidth@length%
                      }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%
                      \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and bool  {mdf@rightline} }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                      {\wd\@tempboxa%
                       +\mdf@innerleftmargin@length%
                       +\mdf@innerrightmargin@length%
                       +\mdf@middlelinewidth@length%
   %                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                      }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%                
                       \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and not( bool {mdf@rightline}) }%
                       {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                        \rule[-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                         {\wd\@tempboxa%
                         +\mdf@innerleftmargin@length%
                         +\mdf@innerrightmargin@length%
   %                      +\mdf@middlelinewidth@length%
   %                      +\mdf@middlelinewidth@length%
                        }{\mdf@linewidth}% 
                       }{}%  
                 \fi%
               }%
          \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                \ifmdf@topline%
                  \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool  {mdf@rightline} }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%
                  \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not( bool  {mdf@rightline}) }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%
                   \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and bool  {mdf@rightline} }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%                
                    \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and not( bool {mdf@rightline}) }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[%
                       \mdf@innertopmargin@length
                       +\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa]%
                       {\wd\@tempboxa%
                        +\mdf@innerleftmargin@length%
                        +\mdf@innerrightmargin@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
%                        +\mdf@middlelinewidth@length%
                       }{\mdf@linewidth}%
                    }{}%  
                \fi%
              }%
}%

\def\md@frame@rightline@single{%
         \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}
               \ifmdf@rightline%
                \rule[-\mdf@innerbottommargin@length]%
                     {\mdf@linewidth}%
                     {\mdfboundingboxheight-2\mdf@middlelinewidth@length}%
               \fi%
              }%
}%


\def\md@putbox@single{%%%%% Ausgabe der ungesplitteten Gesamtbox
  \ifvoid\@tempboxa
  \else
      \leftline{%
        \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
        \md@frame@leftandbottomandtopline@single%
        \ifbool{mdf@leftline}%
        {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
        \md@frame@background@single%
        \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
        {\box\@tempboxa}%
        \hspace*{\mdf@innerrightmargin@length}%
        \hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
        \md@frame@rightline@single%
        }%
  \fi
}


%%=first=%%

\def\md@frame@background@first{%
       \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
       \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                           \mdf@innertopmargin@length%
                           +\mdf@splitbottomskip@length%
                         }%
       \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
              \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                   {\wd\tw@+\mdf@innerleftmargin@length+\mdf@innerrightmargin@length}%
                   {\mdfboundingboxheight}%
              }%
}%
 
\def\md@frame@topandleftline@first{%
           \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
           \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                           1\mdf@innertopmargin@length%
                          +1\mdf@middlelinewidth@length%
                          +\mdf@splitbottomskip@length%
                         }%
            \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}
               \ifbool{mdf@leftline}%
                   {%
                     \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                            {\mdf@middlelinewidth@length}%
                               {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }{}%
             }%
            \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
             \ifmdf@topline
                 \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool {mdf@rightline}}%
                    {\rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
                 \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not(bool {mdf@rightline}) }%
                    {\rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
                 \ifboolexpr{ not (bool {mdf@leftline}) and bool {mdf@rightline} }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +\mdf@middlelinewidth@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
                 \ifboolexpr{ not (bool {mdf@leftline}) and not( bool {mdf@rightline}) }%
                    {%\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}%
                     \rule[\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                        {\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
%                          +\mdf@middlelinewidth@length%
                         }{\mdf@linewidth@length}%
                    }{}%
              \fi%
              \ifmdf@rightline
               \ifmdf@topline\else%
                 \deflength\@tempskipb{\wd\tw@%
                          +\mdf@innerleftmargin@length%
                          +\mdf@innerrightmargin@length%
                          +2\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
                 \hspace*{\@tempskipb}%
               \fi%
                  \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                         \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]{\mdf@middlelinewidth@length}%
                                {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                    }%
              \fi%
            }%
}%




\def\md@putbox@first{%%%% Ausgabe der Teilbox 1
      \leftline{%
           \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
           \md@frame@topandleftline@first%
           \ifbool{mdf@leftline}%
           {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
           \md@frame@background@first%
           \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
           {\box\tw@}%
         }%
}

%%=second=%%

\def\md@frame@background@second{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
                }%
        \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
               \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length]%
                    {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                      +\mdf@innerrightmargin@length}%
                   {\mdfboundingboxheight}%
               }%
}%
 
\def\md@frame@lines@second{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                }%
          \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
               \ifbool{mdf@leftline}%
                 {\rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length]%
                        {\mdf@middlelinewidth@length}%
                        {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                 }{}%
               }%
          \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                \ifbool{mdf@bottomline}%
                 {%
                   \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and bool {mdf@rightline} }%
                        {\rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length+2\mdf@middlelinewidth@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                   \ifboolexpr{ not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline}) }%
                        {%
                          \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                    \ifboolexpr{ bool {mdf@leftline} and not( bool {mdf@rightline}) }%
                        {%
                          \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length+\mdf@middlelinewidth@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                    \ifboolexpr{ not(bool {mdf@leftline}) and bool {mdf@rightline} }%
                        {%
                          \rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length-\mdf@middlelinewidth@length]%
                           {\wd\@tempboxa+\mdf@innerleftmargin@length%
                            +\mdf@innerrightmargin@length+\mdf@middlelinewidth@length}%
                           {\mdf@middlelinewidth@length}%
                       }{}%
                 }{}%
               \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                     \ifbool{mdf@rightline}%
                       {\rule[\dp\@tempboxa-\mdf@innerbottommargin@length]%
                             {\mdf@middlelinewidth@length}%
                             {\mdfboundingboxheight-\mdf@middlelinewidth@length}%
                        \ifbool{mdf@bottomline}{}%
                             {\deflength\@tempskipb{\wd\@tempboxa%
                                      +\mdf@innerleftmargin@length%
                                      +\mdf@innerrightmargin@length%
                                      +2\mdf@middlelinewidth@length%
                                     }%
                             \hspace*{-\@tempskipb}%
                            }%
                      }{}%
                    }%
               }%       
}%


\def\md@putbox@second{%%%%% Ausgabe der mittleren Teilbox
  \ifvoid\@tempboxa%
  \else
      \leftline{%
         \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
         \md@frame@lines@second%
         \ifbool{mdf@leftline}%
         {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \md@frame@background@second%
         \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
         {\box\@tempboxa}%
        }%
  \fi%
}%


%%=middle=%%

\def\md@frame@background@middle{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                  \mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
        \rlap{\color{\mdf@backgroundcolor}%
              \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]%
                    {\wd\tw@+\mdf@innerleftmargin@length+\mdf@innerrightmargin@length}%
                    {\mdfboundingboxheight}%
              }%
}%
 
\def\md@frame@lines@middle{%
         \setlength{\mdfboundingboxheight}{\ht\tw@+\dp\tw@}%
         \addtolength{\mdfboundingboxheight}{%
                  \mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
        \rlap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
            \ifbool{mdf@leftline}%
              {%
              \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdfboundingboxheight}%
              }{}%
            \ifbool{mdf@rightline}%
                   {%
                   \deflength{\mdfpositionx}{\wd\tw@%
                                     +\mdf@innerleftmargin@length%
                                     +\mdf@innerrightmargin@length%
                                     +\mdf@middlelinewidth@length%
                                    }%
                   \hspace*{\mdfpositionx}%
                   \llap{\color{\mdf@middlelinecolor}%
                        \rule[-\dp\tw@-\mdf@splitbottomskip@length]{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdfboundingboxheight}%
                        \ifbool{mdf@leftline}{}{}%
                        }%
                   }{}%
          }%
}%




\def\md@putbox@middle{%%%% Ausgabe der Teilbox 1
      \leftline{%
           \null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%
           \md@frame@lines@middle%
           \ifbool{mdf@leftline}%
           {\hspace*{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
           \md@frame@background@middle%
           \hspace*{\mdf@innerleftmargin@length}%
           {\box\tw@}%
        }%
}







main/md-frame-1.mdf

%%==================================================%%
%%= Ausgabe der Box nach Vorgabe der Ausgaberoutine=%%
%%==================================================%%
%% Styledatei fuer das Paket mdframed erstellt durch
%% Marco Daniel und Elke Schubert
%% 
%% This package may be distributed under the terms of the LaTeX Project
%% Public License, as described in lppl.txt in the base LaTeX distribution.
%% Either version 1.0 or, at your option, any later version.

%%$Id: md-frame-1.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $
%%$Rev: 105 $
%%$Author: marco $
%%$Date: 2010-12-22 17:50:44 +0100 (Mi, 22. Dez 2010) $

\def\mdversion{v0.6a}
\def\mdframedIpackagename{md-frame-1}
\def\md@frameIdate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }

\ProvidesFile{md-frame-1.mdf}[\md@frameIdate@svn$Id: md-frame-1.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $ \mdversion: \mdframedIpackagename]

%%Allgemeine Einstellungen fuer tikz

\def\md@tikz@settings{%
          %wenn das Innere der Doppellinie 0pt breit ist,
          %muss Grenze zwischen innerer und aeusserer Linie
          %einer Farbe zugeordnet werden
          \ifdimequal{\mdf@middlelinewidth@length}{\z@}%
                       {\ifdimequal{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
                            {\ifdimequal{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
                              {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@backgroundcolor}%
                              {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@outerlinecolor}%
                            }%
                            {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@innerlinecolor}%
                        }{}%
          \ifdimequal{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
                       {\ifdimequal{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
                            {\ifdimequal{\mdf@middlelinewidth@length}{\z@}%
                              {}%
                              {\let\mdf@middlelinecolor\mdf@linecolor}%
                            }%
                            {}%
                        }{}%
        \tikzset{mdftext/.style={inner sep=0pt,outer sep=0pt}}%
        \tikzset{mdfcorners/.style={rounded corners=\mdf@roundcorner@length}}%
        \tikzset{mdfbackground/.style={fill=\mdf@backgroundcolor}}%
        \ifdimgreater{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
            {\tikzset{mdfborderA/.style={%
                         draw=\mdf@outerlinecolor,%
                         line width=2\mdf@outerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
                     }%
            }%
            {\tikzset{mdfborderA/.style={}}}%
        \ifdimgreater{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
            {\tikzset{mdfborderI/.style={%
                         draw=\mdf@innerlinecolor,%
                         line width=2\mdf@innerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length%
                         }%
                     }%
            }%
            {\tikzset{mdfborderI/.style={}}}%
       \tikzset{mdfmiddle/.style={draw=\mdf@middlelinecolor,line width=\mdf@middlelinewidth@length}}%
}%



\def\md@putbox@single{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
       \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
        \begin{tikzpicture}
	         \coordinate(O)at(0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2\mdf@innerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{\mdfboxheight+\mdf@innertopmargin@length%
                                          +\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +2*\mdf@innerlinewidth@length+\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \begin{scope}
		      \clip[preaction=mdfborderA]%
                           [postaction={mdfbackground,mdfborderI}]%
                           [mdfcorners](O)--(O|-P)--(P)--(P|-O)--cycle;
	         \end{scope}
                 \path[mdfmiddle,mdfcorners](O)--(O|-P)--(P)--(P|-O)--cycle;
                 \node[mdftext,anchor=south west]at(\xp,\yp){\box\@tempboxa};
       \end{tikzpicture}%
     }%
}%

\def\md@putbox@first{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
       \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@+\dp\tw@}%
        \ifdimequal{\pagegoal}{\maxdimen}{\enlargethispage{\baselineskip}}{}%
        \begin{tikzpicture}
	         \coordinate(O) at (0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2*\mdf@innerlinewidth@length+1*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{-\mdfboxheight-\mdf@innertopmargin@length%
                                          -1*\mdf@innerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length+0.0cm}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{-\mdf@innertopmargin@length%
                                           -1*\mdf@innerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length%
                                           -0.5\mdfboxheight}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \clip(-\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length,%
                       \mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length)%
                      rectangle(\x+\mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length,\y);
                 \begin{scope}
                     \clip[preaction=mdfborderA]%
                          [postaction={mdfbackground,mdfborderI}]%
                          [mdfcorners](O|-P)--(O)--(P|-O)--(P);
                 \end{scope}
                 \path[mdfmiddle,mdfcorners,](O|-P)--(O)--(P|-O)--(P);
                 \node[mdftext,anchor=west,inner sep=0pt,outer sep=0pt]at(\xp,\yp){\box\tw@};
%                 \draw[fill] (0,0) circle (.1cm);
%                 \draw[fill,yellow] (\x,\y) circle (.1cm);
%                 \draw[fill,orange] (\xp,\yp) circle (.05cm);
     \end{tikzpicture}%
     }%
}%


\def\md@putbox@middle{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@}%
        \setlength{\mdf@ymargin@length}{0.4\baselineskip}%
        \begin{tikzpicture}
	         \coordinate(O)at(0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2*\mdf@innerlinewidth@length+1*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{\mdfboxheight}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{0cm}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \clip(-\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                       rectangle(\x+\mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length,\y);
                 \begin{scope}
                 	\path[mdfborderA](O)--(O|-P)(P)--(P|-O);
                        \clip[postaction=mdfbackground](O)--(O|-P)--(P)--(P|-O);
                        \path[mdfborderI](O)--(O|-P)(P)--(P|-O);
                 \end{scope}
                 \path[mdfmiddle](O)--(O|-P)(P)--(P|-O);
                 \node[mdftext,anchor=south west]at(\xp,\yp){\box\tw@};
       \end{tikzpicture}%
     }
}

\def\md@putbox@second{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
       \md@tikz@settings%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa}%
        \begin{tikzpicture}
                 \coordinate(O)at(0,0);
                 \pgfmathsetlengthmacro\x{\mdfboxwidth+\mdf@innerrightmargin@length%
                                          +\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          2*\mdf@innerlinewidth@length+1*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\xp{\mdf@innerleftmargin@length+%
                                          1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\y{\mdfboxheight%
                                          +\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \pgfmathsetlengthmacro\yp{\mdf@innerbottommargin@length%
                                          +1*\mdf@innerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length}
                 \coordinate(P)at(\x,\y);
                 \clip(-\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length,%
                       -\mdf@outerlinewidth@length-0.5*\mdf@middlelinewidth@length)%
                      rectangle(\x+\mdf@outerlinewidth@length+0.5*\mdf@middlelinewidth@length,\y);
                 \begin{scope}
                      \clip[preaction=mdfborderA]%
                      [postaction={mdfbackground,mdfborderI}]%
                      [mdfcorners](P-|O)--(O)--(O-|P)--(P);
                 \end{scope}
                 \path[mdfmiddle,mdfcorners](P-|O)--(O)--(O-|P)--(P);
                 \node[mdftext,anchor=south west] at (\xp,\yp){\box\@tempboxa};
       \end{tikzpicture}%
     }
}







main/md-frame-3.mdf

%%==================================================%%
%%= Ausgabe der Box nach Vorgabe der Ausgaberoutine=%%
%%==================================================%%
%% Styledatei fuer das Paket mdframed erstellt durch
%% Marco Daniel 

%% This package may be distributed under the terms of the LaTeX Project
%% Public License, as described in lppl.txt in the base LaTeX distribution.
%% Either version 1.0 or, at your option, any later version.

%%$Id: md-frame-3.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $
%%$Rev: 105 $
%%$Author: marco $
%%$Date: 2010-12-22 17:50:44 +0100 (Mi, 22. Dez 2010) $


%%Allgemeine Einstellungen fuer pstricks
%%Hier nur einfacher Rahmen mit Einstellungen

\def\mdversion{v0.6a}
\def\mdframedIIIpackagename{md-frame-3}
\def\md@frameIIIdate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }

\ProvidesFile{md-frame-3.mdf}[\md@frameIIIdate@svn$Id: md-frame-3.mdf 105 2010-12-22 16:50:44Z marco $ \mdversion: \mdframedIIIpackagename]

\def\md@ptlength@to@pscode#1{\pst@number{#1} \pst@number\psxunit div}
\let\ptTps\md@ptlength@to@pscode\relax


\def\md@putbox@single{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                     \mdfboxheight%
                    +\mdf@innertopmargin@length%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@topline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@bottomline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                     \mdfboxwidth%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
%                    +\mdf@middlelinewidth@length%
                  }%
       \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
       \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
       \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length,cornersize=absolute,}%
       \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}%
        \psset{unit=1truecm}%
        \begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)
             \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and bool {mdf@leftline} and bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                      \psframe[linewidth=\mdf@middlelinewidth@length,
                               linecolor=\mdf@linecolor,
                                cornersize=absolute,
                                fillstyle=none,]%
                          (0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%
             \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and not (bool {mdf@leftline}) and bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%
              \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and bool {mdf@leftline} and not( bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}% 
               \ifboolexpr{   not(  bool {mdf@topline}) and bool {mdf@bottomline}
                          and bool {mdf@leftline} and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%  
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%     
                \ifboolexpr{  bool {mdf@topline} and not (bool {mdf@bottomline})
                          and bool {mdf@leftline} and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add  %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add  %Y-Koord
                       )%  
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}% 
                 \ifboolexpr{ not( bool {mdf@topline}) and not (bool {mdf@bottomline})
                          and bool {mdf@leftline} and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%  
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%    
             \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                          and not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%
              \ifboolexpr{ not( bool {mdf@topline}) and not (bool {mdf@bottomline})
                          and bool {mdf@leftline} and  not( bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%    
              \ifboolexpr{ not( bool {mdf@topline}) and not (bool {mdf@bottomline})
                          and not(bool {mdf@leftline}) and  bool {mdf@rightline}
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (!0 0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%  
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                           0 %Y-Koord
                       )%
                      \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}% 
             \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and bool {mdf@bottomline}
                          and not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%
              \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and not (bool {mdf@bottomline})
                          and not (bool {mdf@leftline}) and not(bool {mdf@rightline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! 0  %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} 
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add  %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                      }{}%  \psgrid
        \end{pspicture}%
     }%
}






\def\md@putbox@first{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@+\dp\tw@}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdfboxheight%
                    +\mdf@innertopmargin@length%
                    +\mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@topline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdfboxwidth
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length}%
         \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}%
         \psset{unit=1truecm}%
         \ifdimgreater{\mdfboundingboxheight}{\vsize}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\vsize)}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)}
              \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%
              \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%       
               \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{    not( bool {mdf@topline}) and bool {mdf@rightline}
                          and not( bool {mdf@leftline} )
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(!\ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%              
               \ifboolexpr{     bool {mdf@topline} and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline} )
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add  %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0 %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}% 
                \ifboolexpr{    not(bool {mdf@topline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline} )
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
           \end{pspicture}%
     }%
}



\def\md@putbox@middle{%
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\tw@}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\tw@+\dp\tw@}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdfboxheight%
                    +\mdf@splitbottomskip@length%
                  }%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdfboxwidth%
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}%
         \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length}%
         \psset{unit=1truecm}%
         \ifdimgreater{\mdfboundingboxheight}{\vsize}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\vsize)}
                {\begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)}
              \ifboolexpr{    bool {mdf@rightline} and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}  %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%
               \ifboolexpr{    bool {mdf@rightline} and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@rightline})  and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight}  %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%                    
                \ifboolexpr{(
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and bool {mdf@topline} and not( bool {mdf@bottomline})
                             )
                             or
                             (
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and not (bool {mdf@topline}) and not( bool {mdf@bottomline})
                             )
                             or
                             (
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and not (bool {mdf@topline}) and bool {mdf@bottomline}
                             )
                              or
                             (
                             not(bool {mdf@rightline}) and not(bool {mdf@leftline})
                             and bool {mdf@topline} and bool {mdf@bottomline}
                             )  
                       }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@splitbottomskip@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\tw@}
                     }{}%  
       \end{pspicture}%
     }%
}

\def\md@putbox@second{
   \leftline{\null\hspace*{\mdf@leftmargin@length}%%
        \setlength\mdfboxwidth{\wd\@tempboxa}%
        \setlength\mdfboxheight{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
        \setlength{\mdfboundingboxheight}{%
                    +\mdfboxheight%
                    +\mdf@innerbottommargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@bottomline}{\addtolength{\mdfboundingboxheight}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \setlength{\mdfboundingboxwidth}{%
                    +\mdf@innerleftmargin@length%
                    +\mdfboxwidth
                    +\mdf@innerrightmargin@length%
                  }%
         \ifbool{mdf@leftline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \ifbool{mdf@rightline}{\addtolength{\mdfboundingboxwidth}{\mdf@middlelinewidth@length}}{}%
         \expandafter\psset\expandafter{\mdf@psset@local}
         \psset{linearc=\mdf@roundcorner@length}%
         \psset{unit=1truecm}%
         \begin{pspicture}(0,0)(\mdfboundingboxwidth,\mdfboundingboxheight)
              \ifboolexpr{     bool {mdf@bottomline} and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@bottomline}) and bool {mdf@rightline}
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%                    
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@bottomline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and bool {mdf@leftline} 
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (\mdf@middlelinewidth@length,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{   not( bool {mdf@bottomline}) and bool {mdf@rightline}
                          and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} 
                                   \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} neg add %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          0 %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul neg add %X-Koord
                          \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul  add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
               \ifboolexpr{  bool {mdf@bottomline} and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,\mdf@middlelinewidth@length)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \psline[linewidth=\mdf@middlelinewidth,
                                linecolor=\mdf@linecolor,fillstyle=none,]%
                       (! 0 %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth} %X-Koord
                          \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length} 0.5 mul %Y-Koord
                       )%
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@middlelinewidth@length}
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
                \ifboolexpr{  not(bool {mdf@bottomline}) and not(bool {mdf@rightline})
                          and not(bool {mdf@leftline})
                        }%
                      {\psframe[linecolor=\mdf@backgroundcolor,fillstyle=solid,%
                                fillcolor=\mdf@backgroundcolor,linestyle=solid,
                                linewidth=\mdf@middlelinewidth@length]%
                                (0,0)%
                                (! \ptTps{\mdfboundingboxwidth}  %X-Koord
                                   \ptTps{\mdfboundingboxheight} %Y-Koord
                                )
                       \rput(! \ptTps{\mdf@innerleftmargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxwidth} 0.5 mul add %X-Koord
                              \ptTps{\mdf@innerbottommargin@length}
                              \ptTps{\mdfboxheight} 0.5 mul add %Y-Koord
                           ){\box\@tempboxa}
                     }{}%  
       \end{pspicture}%
     }%
}

\endinput
%eof
%eof
%eof
%eof
%eof







main/utf8plain.def

%%
%% This is file `utf8.def',
%% generated with the docstrip utility.
%%
%% The original source files were:
%%
%% utf8ienc.dtx  (with options: `utf8')
%% 
%% This is a generated file.
%% 
%% Copyright 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
%% The LaTeX3 Project and any individual authors listed elsewhere
%% in this file.
%% 
%% This file was generated from file(s) of the LaTeX base system.
%% --------------------------------------------------------------
%% 
%% It may be distributed and/or modified under the
%% conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3c
%% of this license or (at your option) any later version.
%% The latest version of this license is in
%%    http://www.latex-project.org/lppl.txt
%% and version 1.3c or later is part of all distributions of LaTeX
%% version 2005/12/01 or later.
%% 
%% This file has the LPPL maintenance status "maintained".
%% 
%% This file may only be distributed together with a copy of the LaTeX
%% base system. You may however distribute the LaTeX base system without
%% such generated files.
%% 
%% The list of all files belonging to the LaTeX base distribution is
%% given in the file `manifest.txt'. See also `legal.txt' for additional
%% information.
%% 
%% The list of derived (unpacked) files belonging to the distribution
%% and covered by LPPL is defined by the unpacking scripts (with
%% extension .ins) which are part of the distribution.
\ProvidesFile{utf8.def}
   [2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc]
\makeatletter
\catcode`\ \saved@space@catcode
\def\UTFviii@two@octets#1#2{\expandafter
    \UTFviii@defined\csname u8:#1\string#2\endcsname}
\def\UTFviii@three@octets#1#2#3{\expandafter
    \UTFviii@defined\csname u8:#1\string#2\string#3\endcsname}
\def\UTFviii@four@octets#1#2#3#4{\expandafter
    \UTFviii@defined\csname u8:#1\string#2\string#3\string#4\endcsname}
\def\UTFviii@defined#1{%
  \ifx#1\relax
      \PackageError{inputenc}{Unicode\space char\space \string#1\space
                              not\space set\space up\space
                              for\space use\space with\space LaTeX}\@eha
  \else\expandafter
    #1%
  \fi
}
\begingroup
\catcode`\~13
\catcode`\"12
\def\UTFviii@loop{%
  \uccode`\~\count@
  \uppercase\expandafter{\UTFviii@tmp}%
  \advance\count@\@ne
  \ifnum\count@<\@tempcnta
  \expandafter\UTFviii@loop
  \fi}
    \count@"C2
    \@tempcnta"E0
    \def\UTFviii@tmp{\xdef~{\noexpand\UTFviii@two@octets\string~}}
\UTFviii@loop
    \count@"E0
    \@tempcnta"F0
    \def\UTFviii@tmp{\xdef~{\noexpand\UTFviii@three@octets\string~}}
\UTFviii@loop
    \count@"F0
    \@tempcnta"F4
    \def\UTFviii@tmp{\xdef~{\noexpand\UTFviii@four@octets\string~}}
\UTFviii@loop
\endgroup
\@inpenc@test
\ifx\@begindocumenthook\@undefined
  \makeatother
  \endinput \fi
\begingroup
\catcode`\"=12
\catcode`\<=12
\catcode`\.=12
\catcode`\,=12
\catcode`\;=12
\catcode`\!=12
\catcode`\~=13
\gdef\DeclareUnicodeCharacter#1#2{%
   \count@"#1\relax
   \wlog{ \space\space defining Unicode char U+#1 (decimal \the\count@)}%
   \begingroup
    \parse@XML@charref
    \def\UTFviii@two@octets##1##2{\csname u8:##1\string##2\endcsname}%
    \def\UTFviii@three@octets##1##2##3{\csname u8:##1%
                                     \string##2\string##3\endcsname}%
    \def\UTFviii@four@octets##1##2##3##4{\csname u8:##1%
                           \string##2\string##3\string##4\endcsname}%
    \expandafter\expandafter\expandafter
    \expandafter\expandafter\expandafter
    \expandafter
     \gdef\UTFviii@tmp{\IeC{#2}}%
   \endgroup
}
\gdef\parse@XML@charref{%
  \ifnum\count@<"A0\relax
     \PackageError{inputenc}{Cannot\space define\space Unicode\space
                             char\space value\space <\space 00A0}\@eha
  \else\ifnum\count@<"800\relax
     \parse@UTFviii@a,%
     \parse@UTFviii@b C\UTFviii@two@octets.,%
  \else\ifnum\count@<"10000\relax
     \parse@UTFviii@a;%
     \parse@UTFviii@a,%
     \parse@UTFviii@b E\UTFviii@three@octets.{,;}%
   \else
     \parse@UTFviii@a;%
     \parse@UTFviii@a,%
     \parse@UTFviii@a!%
     \parse@UTFviii@b F\UTFviii@four@octets.{!,;}%
    \fi
    \fi
  \fi
}
\gdef\parse@UTFviii@a#1{%
     \@tempcnta\count@
     \divide\count@ 64
     \@tempcntb\count@
     \multiply\count@ 64
     \advance\@tempcnta-\count@
     \advance\@tempcnta 128
     \uccode`#1\@tempcnta
     \count@\@tempcntb}
\gdef\parse@UTFviii@b#1#2#3#4{%
     \advance\count@ "#10\relax
     \uccode`#3\count@
     \uppercase{\gdef\UTFviii@tmp{#2#3#4}}}
\endgroup
\@onlypreamble\DeclareUnicodeCharacter
\@onlypreamble\parse@XML@charref
\@onlypreamble\parse@UTFviii@a
\@onlypreamble\parse@UTFviii@b
\begingroup
  \def\cdp@elt#1#2#3#4{%
    \wlog{Now handling font encoding #1 ...}%
    \lowercase{%
        \InputIfFileExists{utf8plain.dfu}}%
           {\wlog{... processing UTF-8 mapping file for font %
                     encoding #1}%
            \catcode`\ 9\relax}%
          {\wlog{... no UTF-8 mapping file for font encoding #1}}%
  }
  \cdp@list
\endgroup
\def\DeclareFontEncoding@#1#2#3{%
  \expandafter
  \ifx\csname T@#1\endcsname\relax
    \def\cdp@elt{\noexpand\cdp@elt}%
    \xdef\cdp@list{\cdp@list\cdp@elt{#1}%
                    {\default@family}{\default@series}%
                    {\default@shape}}%
    \expandafter\let\csname#1-cmd\endcsname\@changed@cmd
    \begingroup
      \wlog{Now handling font encoding #1 ...}%
      \lowercase{%
        \InputIfFileExists{utf8plainenc.dfu}}%
           {\wlog{... processing UTF-8 mapping file for font %
                      encoding #1}}%
           {\wlog{... no UTF-8 mapping file for font encoding #1}}%
    \endgroup
  \else
     \@font@info{Redeclaring font encoding #1}%
  \fi
  \global\@namedef{T@#1}{#2}%
  \global\@namedef{M@#1}{\default@M#3}%
  \xdef\LastDeclaredEncoding{#1}%
  }
\DeclareUnicodeCharacter{00A9}{\textcopyright}
\DeclareUnicodeCharacter{00AA}{\textordfeminine}
\DeclareUnicodeCharacter{00AE}{\textregistered}
\DeclareUnicodeCharacter{00BA}{\textordmasculine}
\DeclareUnicodeCharacter{02C6}{\textasciicircum}
\DeclareUnicodeCharacter{02DC}{\textasciitilde}
\DeclareUnicodeCharacter{200C}{\textcompwordmark}
\DeclareUnicodeCharacter{2026}{\textellipsis}
\DeclareUnicodeCharacter{2122}{\texttrademark}
\DeclareUnicodeCharacter{2423}{\textvisiblespace}

\endinput
%%
%% End of file `utf8.def'.
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headers/babel.tex

\HyphSubstLet{ngerman}{ngerman-x-latest}
\usepackage[ngerman]{babel}
\newcommand{\mychapterbabel}{Kapitel}
\newcommand{\mypagebabel}{auf Seite}
\newcommand{\myfigurebabel}{Abb.}
\newcommand{\mylangbabel}{ngerman}







headers/commands.tex

% Syntax Highlightling

%\DefineShortVerb[commandchars=\\\{\}]{\|}
\DefineVerbatimEnvironment{Highlighting}{Verbatim}{commandchars=\\\{\}}
% Add ',fontsize=\small' for more characters per line
\newenvironment{Shaded}{\begin{scriptsize}}{\end{scriptsize}}
\newcommand{\KeywordTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\DataTypeTok}[1]{\underline{{#1}}}
\newcommand{\DecValTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\BaseNTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\FloatTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\CharTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\StringTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\CommentTok}[1]{\textit{{#1}}}
\newcommand{\OtherTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\AlertTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\FunctionTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\RegionMarkerTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\ErrorTok}[1]{\textbf{{#1}}}
\newcommand{\NormalTok}[1]{{#1}}
\newcommand{\myfigurewithoutcaption}[1]{{\bfseries \myfigurebabel{ }#1}}
\newcommand{\myfigurewithcaption}[2]{{\bfseries \myfigurebabel{ }#1{\quad}}#2}

% Definition der Fussnoten
% ------------------------
%\KOMAoptions{footnotes=multiple}


\DeclareTextSymbol{\textlongs}{TS1}{115} 

\deffootnote[2.2em]{2.2em}{0em}{\makebox[2.2em][l]{\thefootnotemark}}

\newcommand{\badchar}[1]
{\textbf{?}}


\newcommand{\myplainurl}[1]
{{\ttfamily  \url{#1}}}


\newcommand{\myfnhref}[2]
{{#2} \^{}{\{\ttfamily  \url{#1}\}} }

\newcommand{\mymchref}[2]
{}


\newcommand{\mytabhref}[2]
{{#2}\protect\footnote{\ttfamily \url{#1} }}
%{\textsc{#2}}


\newcommand{\myfnlref}[2]
{{#2} \^{}\{\mychapterbabel \ref{#1} \mypagebabel {$\text{}$} \pageref{#1}\}}

\newlength{\fnwidth}
\setlength{\fnwidth}{\linewidth}
\addtolength{\fnwidth}{-10mm}

\newcommand{\myhref}[2]
{{#2}\protect\footnote{    \begin{minipage}{\fnwidth} \ttfamily \url{#1}  \end{minipage}}} 

\newcommand{\mylref}[2]
{{#2}\protect\footnote{\mychapterbabel {$\text{}$} \ref{#1} \mypagebabel {$\text{}$} \pageref{#1}}}

\newcommand{\myfnsref}[2]
{\text{#2} \^{}\{\text{#1} \}}

\newcommand{\mysref}[2]
{\text{#2}\protect\footnote{#1}}

\newcommand{\TickYes}{\checkmark}


% Kompatibilität, damit myfootnote nichts ins Leere läuft
\newcommand{\myfootnote}[1]
%{\footnote{\quad{}#1}}
{\footnote{#1}}


% Auflistungen
% ------------
% Standardvorschlag für itemize
%\newenvironment{myitemize}{\begin{itemize}}{\end{itemize}}
%\newenvironment{myenumerate}{\begin{enumerate}}{\end{enumerate}}
\newenvironment{myquote}{\begin{itemize}[{}]}{\end{itemize}}
\newenvironment{myblockquote}{\begin{itemize}[{\quad}]}{\end{itemize}}

\newenvironment{mydescription}{

\begin{inparablank}}{\end{inparablank}} 
% Alternativen ohne Einrückung
\newenvironment{myitemize}{\begin{compactitem}[\textbullet]}{\end{compactitem}}
\newenvironment{myenumerate}{\begin{compactenum}}{\end{compactenum}}

% einige weitere Festlegungen
% ---------------------------
% \breakslash is used for URLs to allow linebreaking
\newcommand{\mybreakslash}{\discretionary{/}{}{/}}

\newlength{\mylength}
\newlength{\myhight}
\newlength{\myshadingheight}
\newcommand{\myoverline}[1]
{\settowidth{\mylength}{#1} \settoheight{\myhight}{#1}
\makebox[-3pt][l]{#1}
\rule[\myhight+1pt]{\mylength}{0.15mm}}

% Teile von Büchern
\newcommand{\mypart}[1]
%{\part{#1}}
{\addtocontents{toc}{\protect\vspace{7.5mm} \textbf{\Large {#1}}}}

% minitoc vorbereiten, aber standardmäßig unterdrücken
\newcommand{\myminitoc}{}

% Haupttitel
% ----------
%\newcommand{\mymaintitle}[1]
%{\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{shaded}
%\begin{center}
%\Huge \bfseries 
%#1 
%\end{center}
%\end{shaded}}

%\newcommand{\mysubtitle}[1]
%{\begin{center}
%\LARGE \bfseries 
%#1
%\end{center}}

\newcommand{\mysubtitle}[1]{\subtitle{#1}}
\newcommand{\mymaintitle}[1]{\title{#1}}
\newcommand{\myauthor}[1]{\author{#1}}


% Metadaten
% ---------
\newcommand{\fetchurlcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Adresse der elektronischen Ressource zur Abholung (O)}.}{URL zur Abholung}}

\newcommand{\bookcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Adresse der elektronischen Ressource (O)}.}{Buch (Hauptseite)}}

\newcommand{\functionalgroupcaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Angaben zum Inhalt: DDC-Sachgruppe der Deutschen Nationalbibliografie oder Warengruppen-Systematik des Deutschen Buchhandels (O)}.}{Sachgruppe(n)} }

\newcommand{\futhertopicscaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Angaben zum Inhalt: weitere Klassifikationen / Thesauri (F)}.}{Weitere Themen}}

\newcommand{\mainauthorscaption}[0]
{Hauptautor(en)}

\newcommand{\projecttexniciancaption}[0]
{Betreuer}

\newcommand{\organizationscaptions}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Beteiligte Organisationen (F)}.}{Organisation(en)}}

\newcommand{\datecaption}[0]
{Erscheinungsdatum}

\newcommand{\issuecaption}[0]
{Ausgabebezeichnung}

\newcommand{\standardcodecaption}[0]
{Standardnummer }

\newcommand{\maintitlecaption}[0]
{Haupttitel}

\newcommand{\publishercaption}[0]
{\mysref{In den Metadaten erläutert unter: {\itshape Verlag / Verlegende Stelle (O)}.}{Verlegende Stelle} }

\newcommand{\publishercitycaption}[0]
{Verlagsort}

\newcommand{\shelfcaption}[0]
{Wikibooks-Regal}

\newcommand{\sizecaption}[0]
{Umfang}


\newcommand{\Alpha}{\mathrm{A}}
\newcommand{\Beta}{\mathrm{B}}
\newcommand{\Epsilon}{\mathrm{E}}
\newcommand{\Zeta}{\mathrm{Z}}
\newcommand{\Eta}{\mathrm{H}}
\newcommand{\Iota}{\mathrm{I}}
\newcommand{\Kappa}{\mathrm{K}}
\newcommand{\Mu}{\mathrm{M}}
\newcommand{\Nu}{\mathrm{N}}
\newcommand{\Rho}{\mathrm{P}}
\newcommand{\Tau}{\mathrm{T}}
\newcommand{\Chi}{\mathrm{X}}













headers/defaultcolors.tex

\definecolor{AliceBlue}{rgb}{0.941176470588,0.972549019608,1.0}
\definecolor{aliceblue}{rgb}{0.941176470588,0.972549019608,1.0}
\definecolor{AntiqueWhite}{rgb}{0.980392156863,0.921568627451,0.843137254902}
\definecolor{antiquewhite}{rgb}{0.980392156863,0.921568627451,0.843137254902}
\definecolor{Aqua}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
\definecolor{aqua}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
\definecolor{Aquamarine}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.83137254902}
\definecolor{aquamarine}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.83137254902}
\definecolor{Azure}{rgb}{0.941176470588,1.0,1.0}
\definecolor{azure}{rgb}{0.941176470588,1.0,1.0}
\definecolor{Beige}{rgb}{0.960784313725,0.960784313725,0.862745098039}
\definecolor{beige}{rgb}{0.960784313725,0.960784313725,0.862745098039}
\definecolor{Bisque}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.76862745098}
\definecolor{bisque}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.76862745098}
\definecolor{Black}{rgb}{0.0,0.0,0.0}
\definecolor{black}{rgb}{0.0,0.0,0.0}
\definecolor{BlanchedAlmond}{rgb}{1.0,0.921568627451,0.803921568627}
\definecolor{blanchedalmond}{rgb}{1.0,0.921568627451,0.803921568627}
\definecolor{Blue}{rgb}{0.0,0.0,1.0}
%\definecolor{blue}{rgb}{0.0,0.0,1.0}
\definecolor{BlueViolet}{rgb}{0.541176470588,0.16862745098,0.886274509804}
\definecolor{blueviolet}{rgb}{0.541176470588,0.16862745098,0.886274509804}
\definecolor{Brown}{rgb}{0.647058823529,0.164705882353,0.164705882353}
\definecolor{brown}{rgb}{0.647058823529,0.164705882353,0.164705882353}
\definecolor{BurlyWood}{rgb}{0.870588235294,0.721568627451,0.529411764706}
\definecolor{burlywood}{rgb}{0.870588235294,0.721568627451,0.529411764706}
\definecolor{CadetBlue}{rgb}{0.372549019608,0.619607843137,0.627450980392}
\definecolor{cadetblue}{rgb}{0.372549019608,0.619607843137,0.627450980392}
\definecolor{Chartreuse}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.0}
\definecolor{chartreuse}{rgb}{0.498039215686,1.0,0.0}
\definecolor{Chocolate}{rgb}{0.823529411765,0.411764705882,0.117647058824}
\definecolor{chocolate}{rgb}{0.823529411765,0.411764705882,0.117647058824}
\definecolor{Coral}{rgb}{1.0,0.498039215686,0.313725490196}
\definecolor{coral}{rgb}{1.0,0.498039215686,0.313725490196}
\definecolor{CornflowerBlue}{rgb}{0.392156862745,0.58431372549,0.929411764706}
\definecolor{cornflowerblue}{rgb}{0.392156862745,0.58431372549,0.929411764706}
\definecolor{Cornsilk}{rgb}{1.0,0.972549019608,0.862745098039}
\definecolor{cornsilk}{rgb}{1.0,0.972549019608,0.862745098039}
\definecolor{Crimson}{rgb}{0.862745098039,0.078431372549,0.235294117647}
\definecolor{crimson}{rgb}{0.862745098039,0.078431372549,0.235294117647}
\definecolor{Cyan}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
%\definecolor{cyan}{rgb}{0.0,1.0,1.0}
\definecolor{DarkBlue}{rgb}{0.0,0.0,0.545098039216}
\definecolor{darkblue}{rgb}{0.0,0.0,0.545098039216}
\definecolor{DarkCyan}{rgb}{0.0,0.545098039216,0.545098039216}
\definecolor{darkcyan}{rgb}{0.0,0.545098039216,0.545098039216}
\definecolor{DarkGoldenRod}{rgb}{0.721568627451,0.525490196078,0.043137254902}
\definecolor{darkgoldenrod}{rgb}{0.721568627451,0.525490196078,0.043137254902}
\definecolor{DarkGray}{rgb}{0.662745098039,0.662745098039,0.662745098039}
\definecolor{darkgray}{rgb}{0.662745098039,0.662745098039,0.662745098039}
\definecolor{DarkGreen}{rgb}{0.0,0.392156862745,0.0}
\definecolor{darkgreen}{rgb}{0.0,0.392156862745,0.0}
\definecolor{DarkKhaki}{rgb}{0.741176470588,0.717647058824,0.419607843137}
\definecolor{darkkhaki}{rgb}{0.741176470588,0.717647058824,0.419607843137}
\definecolor{DarkMagenta}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.545098039216}
\definecolor{darkmagenta}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.545098039216}
\definecolor{DarkOliveGreen}{rgb}{0.333333333333,0.419607843137,0.18431372549}
\definecolor{darkolivegreen}{rgb}{0.333333333333,0.419607843137,0.18431372549}
\definecolor{Darkorange}{rgb}{1.0,0.549019607843,0.0}
\definecolor{darkorange}{rgb}{1.0,0.549019607843,0.0}
\definecolor{DarkOrchid}{rgb}{0.6,0.196078431373,0.8}
\definecolor{darkorchid}{rgb}{0.6,0.196078431373,0.8}
\definecolor{DarkRed}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.0}
\definecolor{darkred}{rgb}{0.545098039216,0.0,0.0}
\definecolor{DarkSalmon}{rgb}{0.913725490196,0.588235294118,0.478431372549}
\definecolor{darksalmon}{rgb}{0.913725490196,0.588235294118,0.478431372549}
\definecolor{DarkSeaGreen}{rgb}{0.560784313725,0.737254901961,0.560784313725}
\definecolor{darkseagreen}{rgb}{0.560784313725,0.737254901961,0.560784313725}
\definecolor{DarkSlateBlue}{rgb}{0.282352941176,0.239215686275,0.545098039216}
\definecolor{darkslateblue}{rgb}{0.282352941176,0.239215686275,0.545098039216}
\definecolor{DarkSlateGray}{rgb}{0.18431372549,0.309803921569,0.309803921569}
\definecolor{darkslategray}{rgb}{0.18431372549,0.309803921569,0.309803921569}
\definecolor{DarkTurquoise}{rgb}{0.0,0.807843137255,0.819607843137}
\definecolor{darkturquoise}{rgb}{0.0,0.807843137255,0.819607843137}
\definecolor{DarkViolet}{rgb}{0.580392156863,0.0,0.827450980392}
\definecolor{darkviolet}{rgb}{0.580392156863,0.0,0.827450980392}
\definecolor{DeepPink}{rgb}{1.0,0.078431372549,0.576470588235}
\definecolor{deeppink}{rgb}{1.0,0.078431372549,0.576470588235}
\definecolor{DeepSkyBlue}{rgb}{0.0,0.749019607843,1.0}
\definecolor{deepskyblue}{rgb}{0.0,0.749019607843,1.0}
\definecolor{DimGray}{rgb}{0.411764705882,0.411764705882,0.411764705882}
\definecolor{dimgray}{rgb}{0.411764705882,0.411764705882,0.411764705882}
\definecolor{DodgerBlue}{rgb}{0.117647058824,0.564705882353,1.0}
\definecolor{dodgerblue}{rgb}{0.117647058824,0.564705882353,1.0}
\definecolor{FireBrick}{rgb}{0.698039215686,0.133333333333,0.133333333333}
\definecolor{firebrick}{rgb}{0.698039215686,0.133333333333,0.133333333333}
\definecolor{FloralWhite}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.941176470588}
\definecolor{floralwhite}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.941176470588}
\definecolor{ForestGreen}{rgb}{0.133333333333,0.545098039216,0.133333333333}
\definecolor{forestgreen}{rgb}{0.133333333333,0.545098039216,0.133333333333}
\definecolor{Fuchsia}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
\definecolor{fuchsia}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
\definecolor{Gainsboro}{rgb}{0.862745098039,0.862745098039,0.862745098039}
\definecolor{gainsboro}{rgb}{0.862745098039,0.862745098039,0.862745098039}
\definecolor{GhostWhite}{rgb}{0.972549019608,0.972549019608,1.0}
\definecolor{ghostwhite}{rgb}{0.972549019608,0.972549019608,1.0}
\definecolor{Gold}{rgb}{1.0,0.843137254902,0.0}
\definecolor{gold}{rgb}{1.0,0.843137254902,0.0}
\definecolor{GoldenRod}{rgb}{0.854901960784,0.647058823529,0.125490196078}
\definecolor{goldenrod}{rgb}{0.854901960784,0.647058823529,0.125490196078}
\definecolor{Gray}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{gray}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{Green}{rgb}{0.0,0.501960784314,0.0}
%\definecolor{green}{rgb}{0.0,0.501960784314,0.0}
\definecolor{GreenYellow}{rgb}{0.678431372549,1.0,0.18431372549}
\definecolor{greenyellow}{rgb}{0.678431372549,1.0,0.18431372549}
\definecolor{HoneyDew}{rgb}{0.941176470588,1.0,0.941176470588}
\definecolor{honeydew}{rgb}{0.941176470588,1.0,0.941176470588}
\definecolor{HotPink}{rgb}{1.0,0.411764705882,0.705882352941}
\definecolor{hotpink}{rgb}{1.0,0.411764705882,0.705882352941}
\definecolor{IndianRed}{rgb}{0.803921568627,0.360784313725,0.360784313725}
\definecolor{indianred}{rgb}{0.803921568627,0.360784313725,0.360784313725}
\definecolor{Indigo}{rgb}{0.294117647059,0.0,0.509803921569}
\definecolor{indigo}{rgb}{0.294117647059,0.0,0.509803921569}
\definecolor{Ivory}{rgb}{1.0,1.0,0.941176470588}
\definecolor{ivory}{rgb}{1.0,1.0,0.941176470588}
\definecolor{Khaki}{rgb}{0.941176470588,0.901960784314,0.549019607843}
\definecolor{khaki}{rgb}{0.941176470588,0.901960784314,0.549019607843}
\definecolor{Lavender}{rgb}{0.901960784314,0.901960784314,0.980392156863}
\definecolor{lavender}{rgb}{0.901960784314,0.901960784314,0.980392156863}
\definecolor{LavenderBlush}{rgb}{1.0,0.941176470588,0.960784313725}
\definecolor{lavenderblush}{rgb}{1.0,0.941176470588,0.960784313725}
\definecolor{LawnGreen}{rgb}{0.486274509804,0.988235294118,0.0}
\definecolor{lawngreen}{rgb}{0.486274509804,0.988235294118,0.0}
\definecolor{LemonChiffon}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.803921568627}
\definecolor{lemonchiffon}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.803921568627}
\definecolor{LightBlue}{rgb}{0.678431372549,0.847058823529,0.901960784314}
\definecolor{lightblue}{rgb}{0.678431372549,0.847058823529,0.901960784314}
\definecolor{LightCoral}{rgb}{0.941176470588,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{lightcoral}{rgb}{0.941176470588,0.501960784314,0.501960784314}
\definecolor{LightCyan}{rgb}{0.878431372549,1.0,1.0}
\definecolor{lightcyan}{rgb}{0.878431372549,1.0,1.0}
\definecolor{LightGoldenRodYellow}{rgb}{0.980392156863,0.980392156863,0.823529411765}
\definecolor{lightgoldenrodyellow}{rgb}{0.980392156863,0.980392156863,0.823529411765}
\definecolor{LightGrey}{rgb}{0.827450980392,0.827450980392,0.827450980392}
\definecolor{lightgrey}{rgb}{0.827450980392,0.827450980392,0.827450980392}
\definecolor{LightGreen}{rgb}{0.564705882353,0.933333333333,0.564705882353}
\definecolor{lightgreen}{rgb}{0.564705882353,0.933333333333,0.564705882353}
\definecolor{LightPink}{rgb}{1.0,0.713725490196,0.756862745098}
\definecolor{lightpink}{rgb}{1.0,0.713725490196,0.756862745098}
\definecolor{LightSalmon}{rgb}{1.0,0.627450980392,0.478431372549}
\definecolor{lightsalmon}{rgb}{1.0,0.627450980392,0.478431372549}
\definecolor{LightSeaGreen}{rgb}{0.125490196078,0.698039215686,0.666666666667}
\definecolor{lightseagreen}{rgb}{0.125490196078,0.698039215686,0.666666666667}
\definecolor{LightSkyBlue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.980392156863}
\definecolor{lightskyblue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.980392156863}
\definecolor{LightSlateGray}{rgb}{0.466666666667,0.533333333333,0.6}
\definecolor{lightslategray}{rgb}{0.466666666667,0.533333333333,0.6}
\definecolor{LightSteelBlue}{rgb}{0.690196078431,0.76862745098,0.870588235294}
\definecolor{lightsteelblue}{rgb}{0.690196078431,0.76862745098,0.870588235294}
\definecolor{LightYellow}{rgb}{1.0,1.0,0.878431372549}
\definecolor{lightyellow}{rgb}{1.0,1.0,0.878431372549}
\definecolor{Lime}{rgb}{0.0,1.0,0.0}
\definecolor{lime}{rgb}{0.0,1.0,0.0}
\definecolor{LimeGreen}{rgb}{0.196078431373,0.803921568627,0.196078431373}
\definecolor{limegreen}{rgb}{0.196078431373,0.803921568627,0.196078431373}
\definecolor{Linen}{rgb}{0.980392156863,0.941176470588,0.901960784314}
\definecolor{linen}{rgb}{0.980392156863,0.941176470588,0.901960784314}
\definecolor{Magenta}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
%\definecolor{magenta}{rgb}{1.0,0.0,1.0}
\definecolor{Maroon}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.0}
\definecolor{maroon}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.0}
\definecolor{MediumAquaMarine}{rgb}{0.4,0.803921568627,0.666666666667}
\definecolor{mediumaquamarine}{rgb}{0.4,0.803921568627,0.666666666667}
\definecolor{MediumBlue}{rgb}{0.0,0.0,0.803921568627}
\definecolor{mediumblue}{rgb}{0.0,0.0,0.803921568627}
\definecolor{MediumOrchid}{rgb}{0.729411764706,0.333333333333,0.827450980392}
\definecolor{mediumorchid}{rgb}{0.729411764706,0.333333333333,0.827450980392}
\definecolor{MediumPurple}{rgb}{0.576470588235,0.439215686275,0.847058823529}
\definecolor{mediumpurple}{rgb}{0.576470588235,0.439215686275,0.847058823529}
\definecolor{MediumSeaGreen}{rgb}{0.235294117647,0.701960784314,0.443137254902}
\definecolor{mediumseagreen}{rgb}{0.235294117647,0.701960784314,0.443137254902}
\definecolor{MediumSlateBlue}{rgb}{0.482352941176,0.407843137255,0.933333333333}
\definecolor{mediumslateblue}{rgb}{0.482352941176,0.407843137255,0.933333333333}
\definecolor{MediumSpringGreen}{rgb}{0.0,0.980392156863,0.603921568627}
\definecolor{mediumspringgreen}{rgb}{0.0,0.980392156863,0.603921568627}
\definecolor{MediumTurquoise}{rgb}{0.282352941176,0.819607843137,0.8}
\definecolor{mediumturquoise}{rgb}{0.282352941176,0.819607843137,0.8}
\definecolor{MediumVioletRed}{rgb}{0.780392156863,0.0823529411765,0.521568627451}
\definecolor{mediumvioletred}{rgb}{0.780392156863,0.0823529411765,0.521568627451}
\definecolor{MidnightBlue}{rgb}{0.0980392156863,0.0980392156863,0.439215686275}
\definecolor{midnightblue}{rgb}{0.0980392156863,0.0980392156863,0.439215686275}
\definecolor{MintCream}{rgb}{0.960784313725,1.0,0.980392156863}
\definecolor{mintcream}{rgb}{0.960784313725,1.0,0.980392156863}
\definecolor{MistyRose}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.882352941176}
\definecolor{mistyrose}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.882352941176}
\definecolor{Moccasin}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.709803921569}
\definecolor{moccasin}{rgb}{1.0,0.894117647059,0.709803921569}
\definecolor{NavajoWhite}{rgb}{1.0,0.870588235294,0.678431372549}
\definecolor{navajowhite}{rgb}{1.0,0.870588235294,0.678431372549}
\definecolor{Navy}{rgb}{0.0,0.0,0.501960784314}
\definecolor{navy}{rgb}{0.0,0.0,0.501960784314}
\definecolor{OldLace}{rgb}{0.992156862745,0.960784313725,0.901960784314}
\definecolor{oldlace}{rgb}{0.992156862745,0.960784313725,0.901960784314}
\definecolor{Olive}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.0}
\definecolor{olive}{rgb}{0.501960784314,0.501960784314,0.0}
\definecolor{OliveDrab}{rgb}{0.419607843137,0.556862745098,0.137254901961}
\definecolor{olivedrab}{rgb}{0.419607843137,0.556862745098,0.137254901961}
\definecolor{Orange}{rgb}{1.0,0.647058823529,0.0}
\definecolor{orange}{rgb}{1.0,0.647058823529,0.0}
\definecolor{OrangeRed}{rgb}{1.0,0.270588235294,0.0}
\definecolor{orangered}{rgb}{1.0,0.270588235294,0.0}
\definecolor{Orchid}{rgb}{0.854901960784,0.439215686275,0.839215686275}
\definecolor{orchid}{rgb}{0.854901960784,0.439215686275,0.839215686275}
\definecolor{PaleGoldenRod}{rgb}{0.933333333333,0.909803921569,0.666666666667}
\definecolor{palegoldenrod}{rgb}{0.933333333333,0.909803921569,0.666666666667}
\definecolor{PaleGreen}{rgb}{0.596078431373,0.98431372549,0.596078431373}
\definecolor{palegreen}{rgb}{0.596078431373,0.98431372549,0.596078431373}
\definecolor{PaleTurquoise}{rgb}{0.686274509804,0.933333333333,0.933333333333}
\definecolor{paleturquoise}{rgb}{0.686274509804,0.933333333333,0.933333333333}
\definecolor{PaleVioletRed}{rgb}{0.847058823529,0.439215686275,0.576470588235}
\definecolor{palevioletred}{rgb}{0.847058823529,0.439215686275,0.576470588235}
\definecolor{PapayaWhip}{rgb}{1.0,0.937254901961,0.835294117647}
\definecolor{papayawhip}{rgb}{1.0,0.937254901961,0.835294117647}
\definecolor{PeachPuff}{rgb}{1.0,0.854901960784,0.725490196078}
\definecolor{peachpuff}{rgb}{1.0,0.854901960784,0.725490196078}
\definecolor{Peru}{rgb}{0.803921568627,0.521568627451,0.247058823529}
\definecolor{peru}{rgb}{0.803921568627,0.521568627451,0.247058823529}
\definecolor{Pink}{rgb}{1.0,0.752941176471,0.796078431373}
\definecolor{pink}{rgb}{1.0,0.752941176471,0.796078431373}
\definecolor{Plum}{rgb}{0.866666666667,0.627450980392,0.866666666667}
\definecolor{plum}{rgb}{0.866666666667,0.627450980392,0.866666666667}
\definecolor{PowderBlue}{rgb}{0.690196078431,0.878431372549,0.901960784314}
\definecolor{powderblue}{rgb}{0.690196078431,0.878431372549,0.901960784314}
\definecolor{Purple}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.501960784314}
\definecolor{purple}{rgb}{0.501960784314,0.0,0.501960784314}
\definecolor{Red}{rgb}{1.0,0.0,0.0}
%\definecolor{red}{rgb}{1.0,0.0,0.0}
\definecolor{RosyBrown}{rgb}{0.737254901961,0.560784313725,0.560784313725}
\definecolor{rosybrown}{rgb}{0.737254901961,0.560784313725,0.560784313725}
\definecolor{RoyalBlue}{rgb}{0.254901960784,0.411764705882,0.882352941176}
\definecolor{royalblue}{rgb}{0.254901960784,0.411764705882,0.882352941176}
\definecolor{SaddleBrown}{rgb}{0.545098039216,0.270588235294,0.0745098039216}
\definecolor{saddlebrown}{rgb}{0.545098039216,0.270588235294,0.0745098039216}
\definecolor{Salmon}{rgb}{0.980392156863,0.501960784314,0.447058823529}
\definecolor{salmon}{rgb}{0.980392156863,0.501960784314,0.447058823529}
\definecolor{SandyBrown}{rgb}{0.956862745098,0.643137254902,0.376470588235}
\definecolor{sandybrown}{rgb}{0.956862745098,0.643137254902,0.376470588235}
\definecolor{SeaGreen}{rgb}{0.180392156863,0.545098039216,0.341176470588}
\definecolor{seagreen}{rgb}{0.180392156863,0.545098039216,0.341176470588}
\definecolor{SeaShell}{rgb}{1.0,0.960784313725,0.933333333333}
\definecolor{seashell}{rgb}{1.0,0.960784313725,0.933333333333}
\definecolor{Sienna}{rgb}{0.627450980392,0.321568627451,0.176470588235}
\definecolor{sienna}{rgb}{0.627450980392,0.321568627451,0.176470588235}
\definecolor{Silver}{rgb}{0.752941176471,0.752941176471,0.752941176471}
\definecolor{silver}{rgb}{0.752941176471,0.752941176471,0.752941176471}
\definecolor{SkyBlue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.921568627451}
\definecolor{skyblue}{rgb}{0.529411764706,0.807843137255,0.921568627451}
\definecolor{SlateBlue}{rgb}{0.41568627451,0.352941176471,0.803921568627}
\definecolor{slateblue}{rgb}{0.41568627451,0.352941176471,0.803921568627}
\definecolor{SlateGray}{rgb}{0.439215686275,0.501960784314,0.564705882353}
\definecolor{slategray}{rgb}{0.439215686275,0.501960784314,0.564705882353}
\definecolor{Snow}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.980392156863}
\definecolor{snow}{rgb}{1.0,0.980392156863,0.980392156863}
\definecolor{SpringGreen}{rgb}{0.0,1.0,0.498039215686}
\definecolor{springgreen}{rgb}{0.0,1.0,0.498039215686}
\definecolor{SteelBlue}{rgb}{0.274509803922,0.509803921569,0.705882352941}
\definecolor{steelblue}{rgb}{0.274509803922,0.509803921569,0.705882352941}
\definecolor{Tan}{rgb}{0.823529411765,0.705882352941,0.549019607843}
\definecolor{tan}{rgb}{0.823529411765,0.705882352941,0.549019607843}
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\section{Vorwort}
\label{3}
Sehr geehrter Leser, geehrte Leserin,$\text{ }$\newline{}

dieses Buch soll Appetit auf eine der ältesten, süßesten und schönsten Arbeiten machen: Die Imkerei. Es ist ein Hobby, das eine perfekte Symbiose aus Natur, Technik, sozialem  Engagement und ein wenig Kommerz bildet. Dazu sollen auch die positiven Auswirkungen auf den Imker nicht unterschlagen werden (bitte die folgenden Aussagen nicht allzu ernst nehmen):
\begin{myitemize}
\item{}  Das Arbeiten an Bienen erfordert Ruhe und Gelassenheit, ist also fast ein kostenloser Yogakurs.
\item{}  Auch ist es teilweise ein anstrengendes Hobby, was den Sportverein substituiert.
\item{}  Es ist eines der wenigen Hobbies, mit dem man, allerdings erst nach Jahren, Geld verdienen kann.
\item{}  Ist es eine gute Krankheitsprävention (Stiche, Propolis).
\item{}  Man ist meist draußen und muss eigentlich dauernd die Natur beobachten.
\end{myitemize}



Die Imkerei in Deutschland hat mittlerweile massive Nachwuchsprobleme. Das Durchschnittsalter der Imker liegt bei über 60 Jahre. Es gibt immer weniger Imker mit immer weniger Völkern. Dies schafft mittlerweile massive Probleme in der Landwirtschaft, die auf die Bestäubung durch Bienen existenziell angewiesen ist. Deshalb gibt es mittlerweile ein Forschungsprojekt der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, das prüfen soll, inwieweit die Rote Mauerbiene in der Lage ist die immer geringer werdende Bestäubungsleistung durch die Imkerei zu kompensieren, was meiner Überzeugung nach allein schon aus mathematischen Überlegungen (Ein Bienenvolk hat ca. 50.000, Rote Mauerbiene ca. 100 Bienen) nicht funktionieren kann.$\text{ }$\newline{}

Also seien Sie guten Mutes. Ich hoffe, dass dieses Buch den einen oder anderen dazu animiert, mit der Imkerei zu beginnen. Freuen würde ich mich ebenfalls, wenn ich von Lesern Rückmeldungen jedweder Art (Korrekturen, Kommentare, Verbesserungsvorschläge, etc. ) bekommen würde. 

{\itshape Dezember 2006, Christof Hahn}


\section{Historische Entwicklung}
\label{4}\subsection{Kultur}
\label{5}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/1.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{1}{Honigjäger auf 6000 Jahre alter Höhlenmalerei bei Valencia (Spanien)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Bienenprodukte waren bereits in der Steinzeit begehrt. Die älteste bekannte Zeichnung eines Menschen der einen Bienenstock räubert ist über 9.000 Jahre alt. Diese Form der Honignutzung ist älter als der Ackerbau! In Entwicklungsländern und bei vielen Urvölkern wird Honiggewinnung, auf deutsch zeideln, auch heute noch in dieser Form betrieben.

Schon vor ca. 7.000 Jahren begann die gezielte Haltung von Bienen in Zentralanatolien. Seit 1000 v. Chr. wurden in Ägypten, wo Honig als Speise der Götter galt, Bienenkörbe benutzt. Auf dem Nil waren die ersten Wanderimker unterwegs. Die Griechen entdeckten die therapeutische und leistungssteigernde Wirkung der Bienenprodukte.

Der griechische Philosoph Aristoteles betrieb erste wissenschaftliche Studien an Bienen und legte seine Erkenntnisse in der Tierkunde nieder. Umfangreiche schriftliche Belege über die Imkerei sind aus der Zeit kurz vor Christi Geburt überliefert. 37 bis 29 v. Chr. verfasste der römische Epiker Vergil das  Lehrgedicht Georgica (über den Landbau), in dessen 4. „Gesang“ er in 566 Versen die Haltung von Bienen in poetischer Form beschreibt.$\text{ }$\newline{}
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Bereits im Frühmittelalter standen im Salischen Gesetz von 510 hohe Strafen auf den Diebstahl von Bienen und Honig. 643 verankerten die Westgoten den Wildbienenfang im Gesetz und führten bereits eine Haftpflicht bei Schäden durch Bienen ein. Eine Urkunde des Herzogs Odilo von Bayern belegt 748 erstmals die Waldbienenzucht, die als Zeidlerei bezeichnet wird. Dabei wurden zunächst Bienenvölker in hohlen Baumstämmen abgeerntet, später wurden die betreffenden Baumstücke herausgeschnitten und im Hausbereich der Zeidler aufgestellt -{} womit die sog. Klotzbeute geschaffen war. Um 800 befahl Karl der Große, Imkereien auf seinen Gütern einzurichten. Im 14. Jahrhundert entstand in Bayern die erste Imkerorganisation in Form der Zunft der Zeidler. Die Zunft war hoch angesehen, war sie doch einziger Lieferant für Bienenwachs, aus dem Kerzen hergestellt wurden. Dies ist auch mit ein Grund, warum in vielen mittelalterlichen Klosteranlagen Imkereien zu finden waren. Die Zunftangehörigen genossen zahlreiche Privilegien und hatten zwischen 1350 bis 1779 eine eigene Gerichtsbarkeit durch das Zeidelgericht in Feucht bei Nürnberg. Die Waldbienenzucht fand vorwiegend im Süden des heutigen Deutschlands, aber auch in ostdeutschen und baltischen Waldgebieten statt. Hier entstanden unter dem Deutschen Ritterorden „Beutner“-{}Dörfer, wobei „Beutner“ sich von dem bereits oben erklärten Begriff „Beute“ herleitet. Im Norden hatte sich die Korbimkerei etabliert, deren erste archäologische Zeugnisse von einem küstennahen Fundort (Feddersen Wierde) aus dem 1. Jahrhundert stammen. Dabei wurden Bienenvölker in Strohkörben, sogenannten Stülpern, gehalten. In der Lüneburger Heide mit ihren ausgedehnten Heideflächen gab es schon im 16. Jahrhundert eine berufsmäßige Imkerei, deren Zentrum Celle in der Südheide war. Da die Heide nur im Spätsommer Tracht bietet, wanderten die Imker immer zwischen den angrenzenden Gebieten (z. B. Hildesheim) im Frühjahr und der Heide im Hochsommer.$\text{ }$\newline{}

Bis zum Beginn der Neuzeit war Imker bzw. Zeidler einer der angesehensten Berufe. Auch viele Bauern hielten sich Bienen. In den meisten deutschen Ländern gab es für einige Berufsstände (z. B. Dorfschullehrer) die Auflage Bienen zu halten, denn Wachs und Honig waren unentbehrlich. Erst mit der Entwicklung der modernden Chemie und Physik und der Kolonialwirtschaft (Rohrzucker) wurden die Bienenprodukte zurückgedrängt.$\text{ }$\newline{}

Im 18. und 19. Jahrhundert entstanden zahlreiche Imkervereinigungen und -{}zeitungen. Eine erste Imkervereinigung außerhalb des Zeidelwesens war die 1768 gegründete {\itshape Fränkische Bienengesellschaft}. Ein Jahr später richtete die österreichische Erzherzogin Maria Theresia in Wien die weltweit erste staatliche Imkerschule ein. Mitte des 19. Jahrhunderts erfuhr die Imkerei durch mehrere Neuerungen eine revolutionäre Veränderung. Das war zunächst die Erfindung von beweglichen Wabenrähmchen 1853 durch Baron August Freiherr von Berlepsch. 1858 führte Johannes Mehring die Mittelwand aus Bienenwachs ein, was den Bau von Bienenwaben beschleunigte. Die von Major Franz Edler von Hruschka 1865 vorgestellte Honigschleuder erleichterte die Gewinnung des Honigs.

Aber natürlich kann Industriezucker die geschmackliche und inhaltliche Komplexität von Honig nicht ersetzen. Auch Bienenwachs ist in einigen Einsatzgebieten, wie beispielsweise in der Kosmetik, immer noch unverzichtbar. In den letzten Jahren werden Bienenprodukte gerade in der Pharmazie wiederentdeckt. Die Entwicklung wird also auch in den nächsten Jahren spannend bleiben und in absehbarer Zeit wird es keinen Ersatz für Bienenprodukte geben.
\subsection{Technik und Biologie}
\label{6}
Die technische Entwicklung der Bienenhaltung ging sehr langsam vor sich. Am Anfang stand der einfache {\bfseries Honigraub}, wie er auch noch heute in vielen Entwicklungsländern betrieben wird. Man sucht sich ein ein Bienennest und bricht die Waben heraus. Die Waben werden anschließend gepresst, so dass der Honig heraus fließt. Dieser wird dann noch gefiltert.$\text{ }$\newline{}
 
Die erste Weiterentwicklung waren die {\bfseries Klotzbeuten}. Das sind Baumstumpfstücke, die man aushöhlt und von oben wieder verschließt. Diese Art von Beuten findet man heute teilweise noch in abgelegenen Gegenden in Russland und der Mongolei. Ein andere Möglichkeit waren {\bfseries Bienenkörbe}, die bereits im alten Ägypten Verwendung fanden. Diese wurden bis zum Anfang der Neuzeit auch in Deutschland verwendet. $\text{ }$\newline{}


Das 19. Jahrhundert brachte große Fortschritte in der Imkerei:
\begin{myitemize}
\item{}  August {\bfseries Freiherr von Berlepsch} genannt der \symbol{34}Bienenbaron\symbol{34}, veröffentlichte mehrere, für seine Zeit fundamentale Lehrbücher. Er war ein Pionier und nachhaltiger Verfechter der Imkerei mit beweglichen Rähmchen. 
\item{}  {\bfseries Heinrich Freudenstein}, der Zuckerpapst. Er erkannte durch Versuche an seinen eigenen Bienenständen, dass Bienen auf Zucker anstatt wie damals üblich auf Honig besser überwintern. Sein Verdienst ist, die Überwinterung der Bienenvölker auf Zucker, wenn nicht erfunden, so doch stark verbreitet zu haben. Sein \symbol{34}Lehrbuch der Bienenzucht\symbol{34} erschien in 6 Auflagen.
\item{}  {\bfseries Karl von Frisch} Im Zentrum seines Schaffens stand die Erforschung der Sinneswahrnehmungen der Honigbiene und der Art und Weise der Verständigung dieser Tiere untereinander. Er erhielt, zusammen mit Konrad Lorenz und Nikolaas Tinbergen, für seine Arbeiten 1973 den Nobelpreis.
\item{}  {\bfseries 1835} entdeckte {\bfseries Johann Dzierzon} die eingeschlechtliche Fortpflanzung ({\bfseries Parthenogenese}) bei Bienen.
\item{}  {\bfseries 1851} entdeckte Reverent Lorenzo Lorrain Langstroth den {\bfseries Bienenabstand} (bee space), ein Idealmaß des Abstands zwischen Waben und Beutenwand, mit dem sich Verbauungen verhindern lassen. {\bfseries 1853} stellte er einen später nach ihm benannten modularen Beutentyp in seinem Buch: \symbol{34}Langstroths Hive and the Honeybee\symbol{34} vor, der als Urform der modernen Magazin-{}Beute gilt und sich in Amerika rasch durchsetzte.
\item{}  {\bfseries 1865 } Der italienische Major Francesco de Hruschka entwickelt die {\bfseries Honigschleuder}.
\end{myitemize}



\section{Der Aufbau des Buches}
\label{7}
Das Buch gliedert sich in drei Bereiche:

\begin{myenumerate}
\item{} Dem theoretischen Teil mit den Kapiteln:
\begin{myenumerate}
\item{} Einführung
\item{} Bienenkunde
\item{} Die Bienenhaltung
\end{myenumerate}

\item{} Dem praktischen Teil:
\begin{myenumerate}
\item{} Wie fängt man mit der Imkerei an?
\item{} Das Bienenjahr
\item{} Eigenbau von Geräten, Magazinen, Waben
\end{myenumerate}

\item{} Und dem Anhang, mit den üblichen Angaben.
\begin{myenumerate}
\item{}  Editorial
\item{}  Links und Literatur
\item{}  Quellen
\item{}  Index
\end{myenumerate}

\end{myenumerate}



Der theoretische Teil soll das Wissensgerüst für den nachfolgenden praktischen Teil legen, denn Bienenhaltung ist eine komplexe Angelegenheit. (Keine Angst, sie müssen das vermittelte Wissen nicht alles dauernd parat haben, aber es ist immer gut, auf solch einen Wissensschatz zurückgreifen zu können).
\{clear\}
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\label{9}

Die Westliche Honigbiene (Apis mellifera), früher auch Europäische Honigbiene genannt, ist eine Vertreterin der Gattung der Honigbienen. Ihr ursprüngliches Verbreitungsgebiet war nur Europa, Afrika und der Nahe Osten. Da sie für die Imkerei aber große Bedeutung hat, ist sie weltweit verbreitet worden, so beispielsweise bereits im Zuge der Eroberung anderer Kontinente durch die Europäer. Heute ist sie auf allen Kontinenten vorhanden (mit Ausnahme der polaren Gebiete). 
\section{Biologische Einordnung der Biene}
\label{10}
Damit man die Einordung verstehen kann, muss man verstehen, wie heutzutage Biologen Lebewesen einordnen. Der wohl bedeutendste Taxonom war der Schwede Carl von Linné (* 23. Mai 1707 -{} † 10. Januar 1778). Er Unterteilte als erster die Lebewesen in drei Reiche: Pflanzen, Tiere und Minerale. Minerale hielt man zu diesem Zeitpunkt noch für lebendig, da sie, wenn auch sehr langsam, wachsen. Später wurde dieser Irrtum aufgeklärt, und man fand mit Hilfe der Mikroskope noch ein neues Reich: das der Kleinstlebewesen, also der ein-{} und wenigzelligen Wesen. Dieses System wurde immer wieder verbessert. Heute geht man je nach Einteilungssystem von drei bis sechs Reichen aus:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.12706\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12618\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.19155\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12172\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.23261\linewidth}|} \hline 
\multirow{3}{\linewidth}{\cellcolor{khaki}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Protista}}&\multirow{2}{\linewidth}{\cellcolor{lightgrey}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Monera}}&\cellcolor{lightgrey}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Eubacteria}&\cellcolor{lightgrey}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bacteria}\\ \cline{3-3}\cline{4-4} \multicolumn{1}{|c|}{}&\multicolumn{1}{|c|}{}&\cellcolor{darkgray}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Archaebacteria}&\cellcolor{darkgray}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Archaea}\\ \cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4} \multicolumn{1}{|c|}{}&\cellcolor{khaki}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Protista}&\cellcolor{khaki}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Protista}&\multirow{4}{\linewidth}{\cellcolor[rgb]{0.87843,0.81569,0.69020}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Eukarya}}\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3} \multirow{2}{\linewidth}{\cellcolor{lightgreen}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Plantae}}&\cellcolor{lightblue}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fungi}&\cellcolor{lightblue}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fungi}&\multicolumn{1}{|c|}{}\\ \cline{2-2}\cline{3-3} \multicolumn{1}{|c|}{}&\cellcolor{lightgreen}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Plantae}&\cellcolor{lightgreen}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Plantae}&\multicolumn{1}{|c|}{}\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3} \cellcolor{pink}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Animalia}&\cellcolor{pink}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Animalia}&\cellcolor{pink}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Animalia}&\multicolumn{1}{|c|}{}\\ \hline 
\end{longtable}


Diese Reiche bilden die oberste Kategorie der Lebenwesen. Darunter kommen dann die Unterreiche. Bienen gehören natürlich zu den Tieren . Die Tiere (Animalia) weiten sich immer weiter in einzelne Unterarten auf. Ich habe das mal schematisch dargestellt. Leider ist die Ansicht nicht besonders gut:
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\section{Bienenrassen}
\label{11}
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Wie bei vielen anderen Tieren gibt es auch bei einzelnen Arten der Gattung Honigbienen (Apis) verschiedene Rassen. Einige davon sind \symbol{34}echte\symbol{34} Rassen. Sie sind ursprünglich im Laufe der Jahrtausende durch Evolution, d.h. Anpassung an geographische und klimatische Gegebenheiten, entstanden. Es gibt neun natürliche  Honigbienenarten:

\begin{myitemize}
\item{}  Kliffhonigbiene ({\itshape Apis laboriosa}) 
\item{}  Riesenhonigbiene ({\itshape Apis dorsata})
\item{}  Westliche Honigbiene ({\itshape Apis mellifera} )
\item{}  Asiatische Rote Honigbiene oder Rote Honigbiene ({\itshape Apis koschevnikovi})
\item{}  Apis nigrocincta 
\item{}  Asiatische Bergbiene ({\itshape Apis nuluensis})
\item{}  Östliche Honigbiene / Asiatische Honigbiene ({\itshape Apis cerana})
\item{}  Zwerghonigbiene ({\itshape Apis florea})
\item{}  Zwergbuschbiene oder Buschhonigbiene ({\itshape Apis andreniformis})
\end{myitemize}


Von diesen natürlichen Arten wurden vor Allem die Westliche Honigbiene von Menschen gezüchtet. Es sind die Rassen der Westlichen Honigbiene die fast überall auf der Welt von Imkern gehalten werden. 
Die natürlichen Rassen werden und wurden von den Imkern züchterisch bearbeitet. Ziel ist es, bestimmte Eigenschaften zu verbessern. Dabei geht es vor allem um die Erhöhung des Ertrages von Honig und die Züchtung einer friedlicheren und schwarmträgen Biene. Weitergehend wurden auch Kreuzungen der einzelnen Rassen vorgenommen. Dies fand teilweise ungewollt statt, bedingt durch das benachbarte Halten von Bienenvölkern unterschiedlicher Rassen.

Die Rassen der Westlichen Honigbiene können in vier Gruppen eingeteilt werden (nach Ruttner):
\subsection{Die dunklen Honigbienen aus Nord und Westeuropa}
\label{12}
\subsection{Dunkle Europäische Biene}
\label{13}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{5}{Die Dunkle Europäische Honigbiene}
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Die {\bfseries Dunkle Europäische Biene} ({\itshape Apis mellifera mellifera}) ist eine natürlich entstandene Rasse (Unterart) der Westlichen Honigbiene. Sie ist die in ganz Nordwest-{}, Mittel-{} und Nordosteuropa bis zum Ural ursprünglich einheimische Honigbiene und zeichnet sich durch eine große Winterhärte, sparsamen Umgang mit ihren Vorräten und maßvolle Völkerentwicklung aus. Ein bereits von Enoch Zander (1873-{}1957) und heute noch in der Schweiz züchterisch bearbeiteter Stamm der {\itshape A.m. mellifera} wird auch wegen seiner dunklen Färbung {\bfseries Nigra} genannt. Zunächst in der 2. Hälfte des 19. Jahrhunderts durch die Einfuhr südlicher Rassen und die Sonderentwicklung der Heidebiene stark verkreuzt, wurde sie ab der Mitte des 20. Jahrhunderts in Deutschland durch gezielte Verdrängungszucht nahezu ausgerottet. Bescheidene Einbürgerungsversuche sind derzeit im Gange. In anderen Ländern Europas wie Frankreich, Belgien, Dänemark, Norwegen, England, Österreich (Tirol) gibt es noch umfangreiche mehr oder weniger reine Bestände, in Deutschland nur noch in wenigen, meist hochgelegenen Regionen. Die im Vergleich besonders langlebige, große, sehr dunkel wirkende Biene ist als einzige in der Lage, die langen, kalten Winter in Nordosteuropa zu überleben. Sie verfügt über eine außerordentliche Flugstärke und ist auch an die Wechselhaftigkeit des atlantischen Klimas hervorragend angepasst. Die Gemeinschaft zum Erhalt der Dunklen Biene in Deutschland bemüht sich um die Erhaltung dieser wertvollen Bienenrasse.
\subsection{Iberische Biene}
\label{14}
Die {\bfseries Iberische Biene} ({\itshape Apis mellifera iberica}), auch {\bfseries Spanische Biene} genannt, ist eine Unterart der Westlichen Honigbiene. Sie ist auf der ganzen Iberischen Halbinsel und durch Ansiedlung auch auf den Balearen beheimatet. Sie gehört zur Rassengruppe der dunklen Honigbienen aus Nord-{} und Westeuropa und ist genau so groß wie die ursprünglich in Mittel-{} und Nordeuropa heimische Dunkle Europäische Biene. Auch in ihrer Färbung unterscheidet sie sich kaum. Weiterhin ist sie auf ein gemäßigtes Klima angewiesen und eignet sich weniger für tropische Regionen. Dies haben unzählige Ansiedelungsversuche in Südamerika schon zu Zeiten der Kolonialisierung bewiesen, bei denen immer andere Rassen, insbesondere die afrikanischen Bienen und die Italienische Biene besser geeignet waren. Vom Verhalten her ist sie sanftmütig.

\begin{myitemize}
\item{} die Tellbiene ({\itshape Apis mellifera intermissa} v.Buttel-{}Reepen, 1906) 
\item{} die Riffbiene ({\itshape Apis mellifera major} Ruttner, 1975) 
\item{} die Saharabiene ({\itshape Apis mellifera sahariensis} Baldensberger, 1922)
\end{myitemize}

\subsection{Die Carnica-{}Gruppe \LaTeXNullTemplate{}}
\label{15}
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Die {\bfseries Kärntner Biene} ({\itshape Apis mellifera carnica}, auch {\bfseries Krainer Biene}) ist eine natürlich entstandene Rasse. Von den Imkern wird sie auch einfach {\bfseries Carnica} genannt. Sie ist die nördlichste Vertreterin der Balkan-{}Rassengruppe und ist nur in den Regionen südlich der Alpen autochthon (ursprünglich) beheimatet. In den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg wurde sie im ganzen deutschsprachigen Raum verbreitet und hat dabei die nördlich der Alpen beheimatete Dunkle Europäische Biene fast vollständig verdrängt. Gründe waren die größere Volksstärke und der damit zu erreichende höhere Honigertrag. Da die Kärntner Biene vom südöstlichen Alpenklima geprägt wurde, kommt sie mit heißen Sommern und kalten Wintern gut zurecht. Die Feuchtigkeit und Unbeständigkeit des Meeresklimas bereitet ihr Schwierigkeiten. Deswegen ist sie auch in England, Frankreich und Skandinavien kaum verbreitet. Die Kärntner Biene ist sanftmütig, hat aber im Gegensatz zu einigen anderen Rassen einen erhöhten Schwarmtrieb.

\subsubsection{Ligustica -{} die Italienische Honigbiene}
\label{16}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{7}{Ligustica Biene}
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Die Italienische Biene ({\itshape Apis mellifera ligustica} M.M.Spinola, 1806), auch {\bfseries Italiener Biene} -{} von den Imkern auch einfach {\bfseries Ligustica} genannt -{} ist eine natürlich entstandene Rasse der Westlichen Honigbiene. Ihre Farbe tendiert immer zu Gelb mit einer Variation zwischen zitronengelb und lederbraun. Ursprünglich auf der italienischen Halbinsel beheimatet, ist sie mittlerweile die weltweit in der Imkerei am häufigsten gehaltene Honigbiene. Sie besitzt vortreffliche Eigenschaften bezüglich Honigsammelfleiß und Friedfertigkeit und gilt als beste Sammlerin von Blütenhonigen. Dies begründet ihre weltweite Verwendung in der Imkerei. Sogar in Skandinavien und Alaska wird erfolgreich mit ihr geimkert. In Deutschland konnte sie sich nie durchsetzen, allerdings wurden, anders als bei der Carnica-{}Biene aus Slowenien, auch keine Bemühungen gestartet, sie auf deutsche Verhältnisse auszulesen.


\begin{myitemize}
\item{} die Makedonische Biene ({\itshape Apis mellifera macedonica} Ruttner, 1988) 
\item{} die Südgriechische Biene ({\itshape Apis mellifera cecopria} Kiesenwetter, 1860) 
\item{} die Sizilianische Biene ({\itshape Apis mellifera sicula} Montagano, 1911)
\end{myitemize}

\subsubsection{Die Bienen des Vorderen Orients}
\label{17}
\begin{myitemize}
\item{} die Kaukasische Biene ({\itshape Apis mellifera caucasica} Gorbachew, 1916)
\item{} die Armenische Biene ({\itshape Apis mellifera armenica} Skorikov, 1929)
\item{} die Persische Biene ({\itshape Apis mellifera meda} Skorikov, 1929)
\item{} die Anatolische Biene ({\itshape Apis mellifera anatolica} Maa, 1953)
\item{} die Syrische Biene ({\itshape Apis mellifera syriaca} v.Buttel-{}Reepen, 1906)
\item{} die Zyprische Biene ({\itshape Apis mellifera cypria} Pollmann, 1879)
\item{} die Kretische Biene ({\itshape Apis mellifera adami} Ruttner, 1975)
\end{myitemize}

\subsubsection{Die Bienen des tropischen Afrikas}
\label{18}
\begin{myitemize}
\item{} die Ostafrikanische Hochlandbiene ({\itshape Apis mellifera scutellata} Lepeletier, 1836) 
\item{} die Ostafrikanische Bergbiene ({\itshape Apis mellifera monticola} Smith, 1849)
\item{} die Kap-{}Biene ({\itshape Apis mellifera capensis} Escholz, 1821)
\item{} die Ägyptische Biene ({\itshape Apis mellifera lamarckii} Cockerell, 1906)
\item{} die Arabische Biene ({\itshape Apis mellifera jemenitica} Ruttner, 1975)
\item{} die Ostafrikanische Küstenbiene ({\itshape Apis mellifera litorea} Smith, 1961)
\item{} die Westafrikanische Biene ({\itshape Apis mellifera adansonii }Latreille, 1804)
\item{} die Madagaskarbiene ({\itshape Apis mellifera unicolor} Latreille, 1804)
\end{myitemize}

\section{Züchtungen}
\label{19}
Neben den natürlich entstandenen Rassen gibt es eine Reihe von Züchtungen. In Deutschland spielt eigentlich nur eine einzige Züchtung in der imkerlichen Praxis eine Rolle: Die 
{\bfseries Buckfast}-{}Biene (sprich: \symbol{34}Backfesst\symbol{34}). Diese Biene wurde von Bruder Adam seit den 20-{}er Jahren des 20. Jahrhunderts in England gezüchtet, weil die ursprüngliche Dunkle Honigbiene in England fast vollständig durch die Tracheenmilbe ausgerottet war. Er kreuzte dazu die italienische Ligustica mit der Dunklen Honigbiene. Im Laufe der Zeit kreuzte er auch viele andere Rassen in seine Rasse mit ein. Das Resultat ist eine äußerst friedliche, schwarmträge und erbfeste Bienenrasse, die bei Verwendung moderner Wirtschaftsweisen überdurchschnittliche Erträge bringt. Moderne Carnicazüchtungen stehen dem in nichts nach, und die meisten deutschen Imker halten die Carnica. Gerade die Carnicazüchter sind über Buckfaststände meist nicht glücklich, da sie die Carnicazucht erschweren.
\section{Der Bienenstaat}
\label{20}
Der Bienenstaat ist eines der komplexesten Sozialsysteme in der Tierwelt. In einem Bienenvolk (auch Bienenstaat genannt) gibt es drei Typen von Bienen, die sich in Größe und Körperform unterscheiden:
\begin{myitemize}
\item{} Die Königin(en)
\item{} Drohnen
\item{} und Arbeiterinnen.
\end{myitemize}


\subsection{Die Arbeiterin}
\label{21}
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Die große Masse des Volkes wird von den Arbeiterinnen gebildet, zigtausend kleinere Weibchen, deren \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Ovarien}{w:Ovarien} im Vergleich zur Königin kleiner und wesentlich weniger leistungsfähig, aber dennoch voll funktionsfähig ausgebildet sind. Sie sind nicht geschlechtsreif, da die Königin ein Pheromon (= Duftstoff) abgibt, das diese Entwicklung unterdrückt. Die Arbeiterinnen erledigen alle Tätigkeiten in und außerhalb des Bienenstocks:

\begin{myitemize}
\item{}  Reinigung der Wabenzellen und des Bienenstocks
\item{}  Brutpflege, dabei auch Futtersaft erzeugen
\item{}  Nektar und Pollen sammeln
\item{}  Nektar einlagern und zu Honig eindicken und umarbeiten
\item{}  Wasser holen zum Wiederverflüssigen von Vorräten oder zum Kühlen bei Hitze
\item{}  Wabenbau, dabei Wachs erzeugen (ausschwitzen)
\item{}  Baumharze als Rohmaterial für Propolis(siehe Kapitel Bienenprodukte) sammeln
\item{}  mit Propolis Ritzen abdichten und Oberflächen, auch von nicht beseitigbarem Unrat, keimfrei machen
\item{}  Erkundungsflüge unternehmen (sogenannte Spurbienen)
\item{}  Verteidigung des Volkes
\end{myitemize}



Arbeiterinnen leben im Sommer ca. 30 Tage. Ab dem Herbst, wenn die Bienen im Stock verbleiben und keine Brut mehr vorhanden ist, leben sie bis zum nächsten Frühjahr, also ca 1/2 Jahr.
\subsection{Die Königin}
\label{22}
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Die Bienenkönigin, auch Weisel oder Stockmutter genannt, ist das einzige geschlechtsreife weibliche Tier im Bienenvolk. Ihr Hinterleib ist im Vergleich zu dem der beiden anderen  Phänotypen (biologisch: Erscheinungsbild) Drohn und Arbeiterin deutlich länger. In diesem sind mehrere voll entwickelte Eischläuche (Ovarien) vorhanden. Die Aufgabe der Königin ist ausschließlich das Legen von Eiern zum Erhalt des Bienenvolks. Wie die Arbeiterinnen hat die Königin zwar auch einen Stachel, setzt diesen aber nur vor dem Hochzeitsflug zum Töten von Rivalinnen ein. 

Bienenköniginnen entstehen entweder, weil sich das Bienenvolk über das Schwärmen vermehren (teilen) will, oder weil die bisherige Königin durch Tod oder aus Altersgründen ersetzt werden soll. Letzteres wird dann Nachschaffung genannt.

Die Entwicklung von Bienenköniginnen erfolgt, wie auch die der Arbeitsbienen, aus befruchteten Eiern. Im Gegensatz zu den Larven der Arbeiterinnen werden die der Königinnen aber über die gesamte Dauer des Larvenstadiums mit einem von den Ammenbienen in speziellen Kopfdrüsen erzeugten Futtersaft, dem Gelee Royale, ernährt und in eigenen, senkrecht statt waagerecht ausgerichteten Weiselzellen aufgezogen. Diese werden von den Stockbienen entweder auf der Wabe durch Umbau erstellt (Nachschaffungszellen) oder extra an den Wabenunterkanten angesetzt (Schwarmzellen). 

Junge Königinnen fliegen im Alter von ein bis zwei Wochen mehrmals zur Paarung mit insgesamt bis zu 20 Drohnen aus. Bei diesen Hochzeitsflügen nehmen sie an sogenannten Drohnensammelplätzen den Samen der Drohnen in ihrer Samenblase auf. Dieser reicht für eine Lebenszeit von bis zu vier Jahren. Geht der Samenvorrat zu Ende, legt die  Königin vermehrt unbefruchtete Eier, aus denen sich Drohnen entwickeln. Während der Vegetationszeit, wenn frische Brut vorhanden ist, wird eine solche Königin vom Volk durch Nachschaffung ersetzt. 

Die Volksstärke eines Bienenvolkes schwankt im Jahreslauf. Bei den Bienen der gemäßigten Klimaregionen hat sie im zeitigen Frühjahr ihr Minimum und erreicht etwa zur Sonnenwende ihr Maximum. Bei den individuenstarken Rassen der Westlichen Honigbiene, z.B. der Buckfast-{}Biene, können das 50.000 Tiere sein. Zeitlich hierzu passend beginnt die Königin nach einer Winterpause etwa Mitte/Ende Februar (Nordhalbkugel) mit dem Eierlegen und erreicht gegen Ende Mai Spitzenwerte von bis zu 2.000 Eiern am Tag -{} mehr als ihr eigenes Körpergewicht.

Neben ihrer Hauptaufgabe, dem Eierlegen während der Vegetationszeit, gibt die Königin auch über ihre Mandibeln (?) die sogenannte Königinsubstanz ab. Diese ist das Pheromon, das die anderen Weibchen, die Arbeitsbienen, in ihrer Geschlechtlichkeit hemmt und für das Wohlbefinden des ganzen Insektenstaates sorgt.

So merken die Bienen z.B. am Fehlen dieser Pheromone innerhalb kurzer Zeit, dass ihre Königin gestorben oder durch einen imkerlichen Eingriff verloren gegangen ist. Passiert dies zu einer Zeit, in der Brut vorhanden ist, so fangen die Bienen an, einige Brutzellen mit jungen Arbeiterinnenlarven darin zu Weiselzellen umzubauen und die Larven durch Ernährung mit Gelee Royale zu neuen Königinnen als Ersatz für die alte, verlorene oder unfruchtbare Königin nachzuziehen.
\subsection{Die Drohne}
\label{23}
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 Die männliche Honigbiene wird Drohn oder Drohne genannt. Die Drohnen dienen vornehmlich der Begattung von jungen Königinnen. Daneben wird ihnen ein bedeutender Anteil bei der Klimatisierung des Brutnestes zugeschrieben. Ihre Körperform ist größer und gedrungener als die einer Arbeiterin, und die Facettenaugen sind größer und leistungsfähiger. Zudem hat der Drohn keinen Stachel.
Eine Besonderheit stellt die Entstehung der Drohnen dar. Sie entstehen aus unbefruchteten Eiern, d.h. die Königin kann bei der Eiablage entscheiden, ob ein Ei befruchtet wird oder nicht.
Bei Honigbienen treten die Drohnen nur in der Vermehrungsphase des Bienenvolks, der Schwarmzeit, auf. Im Spätsommer wird den Drohnen der soziale Futteraustausch verweigert, und sie werden bereits am Flugloch abgewiesen oder gar herausgedrängt, so dass sie dann verhungern, da sie die Fähigkeit, selbst in der Natur Nahrung zu sammeln, nicht besitzen. Häufig kann man in dieser Phase herumkrabbelnde, sterbende Drohnen beobachten.
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\label{24}
\section{Anatomie der Biene}
\label{25}
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Auf den ersten Blick sind die Bienen eines Bienenstocks alle ähnlich gebaut. Jeder Bienenkörper ist in drei Abschnitte untergliedert: den Kopf (Caput), die Brust (Thorax) und den Hinterleib (Abdomen). Der Kopf trägt seitlich zwei große Facettenaugen, unten den Mund und vorne zwei Fühler (Antennen). An der Brust sitzen oben als Hautausstülpungen zwei Paar Flügel und unten drei Beinpaare. Eine schlanke Taille trennt den Brustabschnitt vom geringelten Hinterleib.
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\subsection{Weibliche Geschlechtsorgane}
\label{26}
\subsection{Männliche Geschlechtsorgane}
\label{27} 
\subsection{Paarung}
\label{28}
Junge Bienenköniginnen verlassen im Alter von ein bis zwei Wochen bei geeignetem Wetter mehrmals den Stock zu Hochzeitsflügen. Sie suchen dabei sogenannte Drohnensammelplätze auf, um sich mit Drohnen hoch in der Luft zu paaren. Nach 10 bis 20 Paarungen ist dann genug Sperma vorhanden, um für die Lebenszeit einer Königin von bis zu etwa vier Jahren das Bienenvolk mit befruchteten Eiern zu versorgen.

\subsection{Entwicklung der Biene}
\label{29}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/13.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{13}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Die drei Bienenkasten entwickeln sich unterschiedlich. Arbeiterinnen brauchen bis zum Schlüpfen 21, Königinnen 16 und Drohnen 24 Tage. Die nachfolgende Tabelle zeigt den Entwicklungsverlauf:
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/14.jpg}
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\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{14}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/15.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{15}{Noch leere nicht voll ausgebaute Weiselzelle, in der eine Königin heranwachsen kann. Es handelt sich hier wahrscheinlich um eine Nachschaffungszelle.}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\end{landscape}
\subsection{Aufbau der Puppe und der Made}
\label{30}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{46}{Drohnen im Puppenstadium}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{47}{Drohnen als Streckmaden (links) und als Puppen$\text{ }$\newline{}
(mit zunehmendem Alter von links nach rechts)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\section{Bienenkrankheiten und Parasiten}
\label{31}





\label{32}


Leider können auch Bienen, wie andere höhere Lebewesen auch von Krankheiten befallen werden. Einer der wichtigsten Teile der imkerlichen Arbeit ist die Gesunderhaltung seiner Bienen.  In diesem Teil des Buches werden die Bienenkrankheiten vorgestellt. Im praktischen Teil wird später insbesondere auf die Varroatosebehandlung eingegangen.
\subsection{Varroose (Varroatose)}
\label{33}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{48}{Vergrößerte Varroamilbe}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}
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\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{49}{Mehrere Varroamilben auf einer Bienenpuppe}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Die Varroamilbe (Varroa destructor) ist eine ca. 1,6 Millimeter kleine Milbe, die sich bei der Honigbiene, ähnlich einem Blutegel beim Säugetier, festbeißt. Um dies in eine Größenrelation zu setzen, entspräche dieser “Blutegel” beim Menschen einem blutsaugenden Kaninchen. Die eigentliche Entwicklung und Vermehrung der Milbe findet aber nicht auf der erwachsenen (adulten) Biene, sondern in der verdeckelten Bienenbrut und hier vor allem auf der Drohnenbrut statt. Deshalb handelt es sich bei der Varroose (zuvor: Varroatose), so heißt dieser Parasiten-{}Befall, im Wesentlichen um eine Brutkrankheit. Nur im Winterhalbjahr wechseln die Milben wegen der fehlenden Brut auf die Bienen, um zu überleben.
Bis vor einigen Jahren gab es diese Krankheit nur in Asien. Zu Zuchtversuchen wurden 1977 von Wissenschaftlern asiatische Honigbienen (Apis cerana) nach Deutschland geholt. Mit ihnen im Gepäck kam die Varroamilbe nach Europa. Die Milben passten sich schnell den heimischen Arten an. Heute ist die Varroamilbe fast in jedem Deutschen Bienenstock anzutreffen. Zur Zeit wird intensiv an varroaresistenten Bienen geforscht. Allerdings noch nicht mit wirklichen Erfolgen, von denen normale Imker profitieren können. Deshalb muss der Imker die Varroapopulation in seinen Stöcken so gering wie möglich halten. \mylref{159}{Die Behandlung dieser Schädlinge wird hier beschrieben.}

\subsection{Faulbrut}
\label{34}
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Bei der Faulbrut handelt es sich um zwei verschiedene bakterielle Brutkrankheiten der Honigbienen. Wir unterscheiden zwischen der gutartigen (Europäische) Faulbrut = Melissococcus pluton und der bösartigen (Amerikanische, AFB) Faulbrut = Paenibacillus larvae.

Die Amerikanische Faulbrut ist in Deutschland {\bfseries anzeigepflichtig}, das heißt Sie müssen, wenn Sie den Verdacht haben, das ein Stock befallen ist die unverzüglich dem Amtstierarzt melden. Bei ihrem Ausbruch muss alles dafür getan werden, dass nicht ganze Gebiete durch Verflug und Räuberei infiziert werden. Daher wird nach der amtlichen Feststellung dieser Krankheit durch das zuständige Veterinäramt ein Faulbrut-{}Sperrgebiet mit mindestens einem Kilometer Radius um den betroffenen Bienenstand festgelegt. Eine Belastung seiner Bienenvölker mit AFB Sporen kann der Imker jährlich durch Futterkranzproben bestimmen lassen. Ein Vorhandensein von Sporen in den Proben bedeutet aber noch nicht, dass die AFB auch schon ausgebrochen ist. Erst wenn ein klinischer Befund besteht (schleimiger Zelleninhalt, Streichholzprobe positiv) und der Erreger Paenibacillus larvae (Sporen oder Bakterien) nachweisbar ist, wird es zu Maßnahmen kommen. Eine AFB-{}Sanierung bedeutete früher meist die Vernichtung aller Völker auf dem Stand. Heute wird, wenn es der Imker auch durchführen kann und die Ausbreitungstendenz begrenzt ist, auf Kunstschwarmverfahren und Beutendesinfektion gesetzt und nicht auf Abschwefeln (Abtöten der Bienen) und verbrennen des Materials. Auch Kunststoffbeuten können effektiv desinfiziert werden.

Allerdings muss jegliches schon einmal bebrütetes Wabenmaterial aus den befallenen Völkern weiterhin vernichtet, oder zumindest einem wachsverarbeitenden Betrieb als sogenanntes Seuchenwachs angeliefert werden. Durch einen Einschmelzvorgang mit ausreichend festgelegten Parametern Temperatur, Druck und Dauer werden hierbei alle enthaltenen Sporen abgetötet.

Weltweit wird die AFB auch mit Antibiotika bekämpft. Dies hat aber den gravierenden Nachteil, dass hierbei nur der Erreger (Bazillus) in seiner aktiven Wachstumsphase abgetötet wird, nicht aber in seiner Dauerform, den millionenfach vorhandenen Endosporen als eingetrockneter Schorf in jeder einzelnen abgestorbenen Brutwabenzelle. Sie sind über 50 Jahre lang weiter ansteckungsfähig. Bei unzureichend begleitenden Hygienemaßnahmen kann es dann immer wieder, nach dem Absetzen der Behandlung, zu einem erneuten Ausbruch der Krankheit kommen.

Die Amerikanische Faulbrut befällt, wie der Name auch schon vermuten lässt, nur die Bienenbrut und nicht die erwachsene  Biene. Auch besteht keinerlei Gefährdung für den Menschen oder andere Lebewesen.
\subsection{Kalkbrut}
\label{35}
Die Kalkbrut (Ascosphaerose) ist eine Krankheit der Honigbiene. Sie wird durch den Pilz Ascosphaera apis verursacht.

Die Infektion erfolgt über Pilzsporen im Futter. Die Larven sterben nach dem Verdeckeln der Zelle im Streckstadium ab und es bilden sich Fruchtkörper, die die Pilzsporen enthalten. Die Krankheit ist dadurch erkennbar, dass die gedeckelten Zellen, die die so genannten Kalkbrutmumien enthalten, beim Schütteln der Brutwaben klappern. Diese Brutkrankheit tritt besonders bei schwachen Völkern auf und wird durch kühle und feuchte Witterung begünstigt.
\subsection{Nosematose}
\label{36}
Die Nosemose (auch Nosemosis, Nosematose, Nosema, Frühjahrsschwindsucht, Darmseuche) ist eine durch Nosema sp. verursachte Erkrankung bei Honigbienen. Die Nosemose ist die häufigste Tierseuche bei erwachsenen Bienen und hochansteckend.
Bis vor Kurzem galt Nosema apis als einziger Erreger der Nosemose bei der westlichen Honigbiene. Nosema apis ist ein einzelliger Parasit aus der Abteilung der Mikrosporidien (Microsporidia), das sind Kleinsporentierchen, die meist zu den Pilzen gerechnet werden. Das Ruhestadium von Nosema apis ist eine langlebige Spore, die relativ unempfindlich gegen Temperatur und Austrocknung ist.

1996 wurde in Asien ein ähnliches Mikrosporidium als Parasit der östlichen Honigbiene (Apis cerana) entdeckt, das folgerichtig als Nosema ceranae bezeichnet wird. Über die Symptome und den Krankheitsverlauf bei der asiatischen Honigbiene ist bis heute jedoch nur wenig bekannt.

Chinesische Forscher (Huang u. a.) fanden Nosema ceranae im Frühjahr 2005 in Taiwan erstmals auch auf der westlichen Honigbiene (Apis mellifera). Kurz darauf berichteten spanische Bienenwissenschaftler (Higes u. a.), dass der neue Erreger 2005 auch in Spanien entdeckt worden ist und nach ihren Erkenntnissen eine deutlich höhere Virulenz als die westliche Variante besitzt. Die durch Nosema ceranae verursachte Nosemose bei westlichen Honigbienen in Spanien ist mit einem vom bisher typischen Befund abweichenden, schwereren Erkrankungsbild verbunden (ungewöhnlich schwere Darmschädigungen bei den Bienen, kein Durchfall, bevorzugter Befall älterer Sammelbienen, die fernab der Behausungen sterben, und dadurch bedingtes „Leerfliegen“ und Kollabieren der Bienenvölker). Beobachtet wurde ferner eine binnen weniger Jahre sehr stark vermehrte Ausbreitung der Nosemose und ihr Auftreten zu bisher ungewöhnlichen Jahreszeiten (ganzjährig), was offenbar auf die höhere Widerstandsfähigkeit von Nosema ceranae zurückzuführen ist. Vermutet wird daher auch eine höhere Reinfektionsrate der Bienenvölker, da der Erreger in der Außenumwelt länger überlebt.

Beide Erregertypen lassen sich mit den bisher üblichen Routineuntersuchungen nicht unterscheiden, sondern nur mithilfe molekulargenetischer Methoden (PCR) auseinanderhalten.

Als Besorgnis erregend sehen die Forscher den Umstand an, dass sich Nosema ceranae in Spanien offenbar gegen Nosema apis durchgesetzt hat (es wurden fast nur noch östliche Exemplare gefunden). Sie bringen das Auftauchen dieses Erregers daher mit dem in Spanien seit Herbst 2004 beobachteten massiven Bienensterben in Zusammenhang. Sie vermuten, dass sich auch in anderen europäischen Ländern ein ähnlicher Befund stellen ließe, da auch aus Frankreich (seit Ende der 90-{}er Jahre) und Deutschland (2002/2003) von vermehrten und bislang nicht schlüssig aufgeklärten Völkerverlusten berichtet wird.

Bei ersten Stichproben deutscher Referenzlabore im Winter 2005/2006 wurde der neue Erregertyp auch in Deutschland in acht von zehn untersuchten Bienenständen nachgewiesen (CVUA Freiburg), wobei die Verteilung von Bundesland zu Bundesland schwankt. Die Bienen mit dem klassischen Erreger Nosema apis kamen aus Thüringen und Bayern, während Nosema ceranae in Baden-{}Württemberg, Bayern und Nordrhein-{}Westfalen gefunden wurde. Mittlerweile wird auch aus der Schweiz (Juli 2006) und aus mehreren Regionen Italiens (September 2006) von Nosema-{}ceranae-{}Funden bei von erhöhter Sterblichkeit betroffenen Bienenvölkern berichtet.

Die deutschen Wissenschaftler (Ritter, CVUA Freiburg) fragen sich allerdings, ob der „östliche“ Erreger (die Herkunft ist nicht wirklich geklärt) nicht schon länger in Europa präsent sein könnte und bisher nur nicht von Nosema apis unterschieden wurde. Möglicherweise seien die aktuellen Krankheitsverläufe beim Anstieg eines Nosema-{}Befalls deshalb extremer, weil die Völker durch die Varroa-{}Milbe und andere Faktoren insgesamt geschwächt und daher anfälliger sind. Es gebe allerdings auch hierzulande tatsächlich Anzeichen dafür, dass sich der Verlauf der Nosemose verändert hat und die Krankheit nun im Gegensatz zur klassischen Form während des ganzen Jahres auftritt.

Die Untersuchung von 131, in der Mehrzahl klinisch auffälligen Bienenvölkern aus Bayern im Rahmen einer Dissertation (Zohni, Juli 2006) stützt die These einer ursächlichen Beteiligung von Bienenviren, die durch Arthropoden (etwa die Varroa-{}Milbe) übertragen werden, an den periodisch auftretenden Massenverlusten. Da nur vergleichsweise wenige dieser Völker mit Mikrosporidien belastetet waren (in 14,5 \% der Fälle wurde ein Nachweis von Mikrosporidiensporen erbracht, jeweils die Hälfte dieser Funde war auf Nosema apis bzw. Nosema ceranae zurückzuführen), konnte eine Korrelation zwischen Mikrosporidienbefall und Virusinfektion dagegen nicht festgestellt werden. Die Frage, ob das Völkersterben eher auf die „neue“ Varietät der Nosema, die (möglicherweise) eine höhere \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Pathogenit\%E4t}{w:Pathogenität} besitzt, oder auf mit dem Varroa-{}Befall verbundene Virosen zurückzuführen ist, wird daher unter Wissenschaftlern und Imkern international weiter kontrovers diskutiert.
\subsection{Sackbrut}
\label{37}
Die Sackbrut, auch Schiffchenbrut genannt, ist eine virale Krankheit der Honigbiene. Sie wird durch das Sackbrut-{}Virus verursacht.
Sie macht sich durch vor dem Streckstadium absterbende Larven bemerkbar, die wie ein mit bräunlicher Flüssigkeit gefülltes Säckchen (hoch infektiös) am Zellenboden liegen. Mit Hilfe einer Pinzette kann man diese „Säckchen“ aus den Zellen heben. Nach dem Eintrocknen der „Säckchen“ in den Zellen bleibt ein wie ein Schiffchen geformter Schorf (nicht infektiös) in den Zellen zurück.
\subsection{Tracheenkrankheit}
\label{38}

Oder Acarapidose ist eine durch Milben verursachte Erkrankung der erwachsenen Bienen. Die parasitierende Tracheenmilbe (Acarapis woodi) lebt in den Tracheen der Biene und behindert die Atemtätigkeit der Bienen. Ihr Speichel wirkt giftig und verursacht eine Blutvergiftung (Sepsis). Die von der Milbe befallenen Bienen werden schwach und flugunfähig. In der Imkerei wird diese Krankheit einfach nur als Tracheenmilbe bezeichnet.

In Österreich gehört die Acarapidose zu den anzeigepflichtigen Tierseuchen, in der Schweiz zu den Tierseuchen der Gruppe 4.



\subsection{Der kleine Beutenkäfer}
\label{39}
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 Der Kleine Beutenkäfer (Aethina tumida), auch Kleiner Bienenstockkäfer oder Kleiner Stockkäfer genannt, ist ein Parasit der Honigbiene aus der Familie der Glanzkäfer (Nitidulidae). Seit etwa 1940 ist er im südlichen Afrika als Bienenparasit bekannt. Im Gegensatz zu den afrikanischen Bienenrassen, die sich gegen den Kleinen Beutenkäfer effizient zur Wehr setzen können, sind die nordamerikanischen und europäischen Rassen der Westlichen Honigbiene dazu nicht in der Lage. Der Käfer vermehrt sich in den Bienenvölkern sehr stark und zerstört diese. Er legt seine Eier auch auf reifem Obst ab, mit Vorliebe aber in Bienenvölkern. Die sich aus den Eiern entwickelnden Larven fressen Honig, Pollen und Brut und zerstören dabei die Waben. Der Honig wird verschmutzt und geht in Gärung über. Der Beutenkäfer tauchte 1996 im südöstlichen Nordamerika auf und verbreitete sich von dort mit rasender Geschwindigkeit über die USA. Seit dem Jahr 2002 hat man die Ausbreitung des Käfers auch auf die nördlichen Gebiete der Vereinigten Staaten und Kanada festgestellt. Im Jahr 2000 wurde er aus Ägypten gemeldet, 2002 aus Australien. Wahrscheinlich gelangte er per Schiff mit Früchten oder einem Bienenvolk in diese Länder. Nachdem lange damit gerechnet worden war, dass er irgendwann auch nach Europa gelangen würde, bewahrheitete sich dies 2004, als der Beutenkäfer erstmals in Portugal festgestellt wurde. Beutenkäfer gehören zu den gefürchtetsten Bienenparasiten, da sie bei Massenbefall ein ganzes Volk innerhalb eines Jahres vernichten können. Effektive Maßnahmen sind zur Zeit nicht bekannt, es bleibt nur übrig ein Volk das befallen ist, mitsamt der Käfer zu töten.$\text{ }$\newline{}

\subsection{Wachsmotten}
\label{40}
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Die Wachsmotten fliegen durch Nektar-{} und Pollenduft angelockt in die Nester von Hummeln und Honigbienen und legen dort Eier. Die daraus schlüpfenden Larven ernähren sich von Pollenresten und den zurückgelassenen Kokons von bebrüteten Zellen der Waben. Das Zerfressen der Waben schädigt die Brut der befallenen Völker. Teilweise fressen die Wachsmottenlarven auch den Wabeninhalt samt den enthaltenen Eiern oder Larven. Da die Wachsmottenlarven den Nestgeruch annehmen, werden sie nicht als Eindringlinge erkannt und bekämpft. Von reinem Wachs können sich die Larven allerdings nicht ernähren. Manche Arten, wie z. B. Corcyra cephalonica ernähren sich von trockenen pflanzlichen Materialien. In der Imkerei besteht mehr die Gefahr, dass den Bienenvölkern im Herbst entnommene Waben bei der Lagerung zerfressen werden. Bisher unbebrütete Waben (z. B. aus dem Honigraum) ohne Pollenreste sind aber nicht gefährdet. Zudem ist eine Mindesttemperatur von 14 °C zur Entwicklung der Larven erforderlich. Durch den Kot der Wachsmotten können auch Krankheiten, z. B. die Faulbrut von einem kranken auf ein gesundes Bienenvolk übertragen werden. Allerdings sind in einem solchen Fall andere Übertragungswege, wie Räuberei und Wabentausch durch den Imker viel wahrscheinlicher.

\subsection{Bienenwolf}
\label{41}
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Der Bienenwolf (lat. Philanthus triangulum) gehört zur Grabwespen-{}Familie Crabronidae in der Insekten-{}Ordnung Hautflügler (Hymenoptera). Ab etwa Mitte Juni sind die schwarzgelben Insekten zu beobachten. Man erkennt diese Wespen an ihrem großen Kopf und den im mittleren Teil dickeren Fühlern. Die Körperlänge der etwas über bienengroßen Bienenwolf-{}Weibchen beträgt 13-{}18mm, die der Männchen jedoch nur 8-{}10mm. 
Man findet den Bienenwolf in Großteilen Europas bis hin nach Sibirien auf warmen und trockenen Heiden und Magerrasen, die den Steppen ähnlich sind. Dieses Biotop geht durch den Menschen fortschreitend zurück, so dass der Bienenwolf immer seltener wird.

In Mitteleuropa ist die Honigbiene  (Apis mellifera) anscheinend das alleinige Beutetier . Die Beute wird zunächst optisch ausgemacht und dann durch Rütteln im Abstand von wenigen Zentimetern geruchlich geprüft. Der rasante Angriff erfolgt nur auf ein Objekt mit Bienenduft, z. B. im Experiment auch auf ein mit Bienenduft beschmiertes Holzklötzchen ähnlicher Größe. Das mit den Beinen ergriffene Opfer wird sofort mit einem Stich durch ein schnell wirkendes Gift bewegungsunfähig gemacht. Die Beute wird im Flug zum wohl ausschließlich optisch wiedergefundenen Nest in sandigem Gelände gebracht. Teilweise leckt diese Art aber auch den Nektar aus den Blüten verschiedener Pflanzen.

Die Weibchen graben eine Röhre in den Boden, die bis zu einem Meter lang sein kann. Diese endet in fünf bis sieben Kammern, in die im Normalfall drei bis vier, aber auch teilweise bis zu sechs gelähmte Honigbienen gebracht werden. Diese dienen zur Ernährung des Nachwuchses, wobei künftige Weibchen eine Biene mehr benötigen als die Männchen.

Lange Zeit wurde angenommen, dass die betäubten Bienen durch das Gift, welches nur eine lähmende Wirkung hat, haltbar gemacht werden und so nicht verderben. Nach neuesten Erkenntnissen des Ökologen Erhard Strohm vom Biozentrum der Universität Würzburg konnte anhand einer Versuchsreihe nachgewiesen werden, das die Haltbarmachung durch eine spezielle Behandlung der Biene durch den Bienenwolf erfolgt. Dabei leckt der Bienenwolf die Biene mit seinen Mundwerkzeugen intensiv ab. Unbehandelte, aber durch das Gift des Bienenwolfes betäubte Tiere verdarben schon nach wenigen Stunden (Schimmelbefall). Durch diese spezielle Behandlung bleiben die Bienen mehrere Tage unverdorben.

In leicht geneigtem oder horizontalem Gelände wird nach jedem Besuch des Nestes dieses zum Schutz vor Nesträubern, wie etwa diversen Käfern oder Schlupfwespen , verschlossen. Im senkrechten Gelände wird der Eingang ständig offen gehalten.

Aus den anschließend gelegten Eiern schlüpfen weiße, madenförmige Larven. Nach dem Verspeisen der Bienen verpuppen sich diese so geschickt auf einem Seidenstiel, dass sie weder Boden noch Wände berühren; dadurch wird verhindert, dass sich durch die Feuchtigkeit Pilze an der Puppe bilden. Ungefähr Mitte Juni gräbt sich dann die neue Generation Bienenwölfe aus ihrer Höhle im Erdreich.


Allerdings ist er als Fressfeind absolut harmlos. Die wenigen Bienen, die der Bienenwolf tötet sind kaum der Rede wert, so dass man ihn auf keinen Fall töten sollte, da er fast eine bedrohte Art ist.


\subsection{Specht}
\label{42}
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Die Spechte (Picidae) sind eine artenreiche Vogelfamilie aus der Ordnung der Spechtvögel (Piciformes). Die Familie enthält 28 Gattungen und mehr als 200 Arten. Neben den Echten Spechten (Unterfamilie Picinae) gehören auch die Unterfamilie Zwergspechte (Picumninae) und die artenarme Unterfamilie der Wendehälse (Jynginae) dazu. Spechte hacken im Winter einfach den Bienenstock auf und fressen die Bienen raus. Glücklicherweise kommt das nur sehr selten vor. Sollte man am Bienenstand Probleme mit Spechten bekommen kann man auf der einen Seite eine Specht Attrappe installieren, da Spechte ein ausgeprägtes Revierverhalten haben. Andererseits sollte man die Stöcke mit engem Maschendraht sichern. Vor allem Styroporkästen halten Spechten nicht stand.  
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Spitzmäuse}
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Die Spitzmäuse (Soricidae) sind eine artenreiche Säugetierfamilie . Trotz der äußeren Ähnlichkeiten mit den Mäusen gehören sie nicht zu den Nagetieren, sondern zur Ordnung der Insektenfresser (Eulipotyphla). Weltweit werden mehr als 350 Arten unterschieden, von denen rund 10 auch in Mitteleuropa leben.


Spitzmäuse haben ein mäuseähnliches Erscheinungsbild, unterscheiden sich jedoch durch die lange, spitze Nase von diesen. Die Gliedmaßen sind kurz, die Füße enden jeweils in fünf Zehen und sind unspezialisiert. Die Ausnahme bilden einige wasserbewohnende Arten, die einen Borstensaum an den Füßen aufweisen, welcher ähnlich einer Schwimmhaut wirkt. Es sind vergleichsweise kleine Säugetiere, sie erreichen Kopfrumpflängen von 3 bis 18, meist zwischen 6 und 10 Zentimetern. Die Schwanzlänge ist variabel, insbesondere einige unterirdisch grabend lebende Arten weisen einen auffälligen kurzen Schwanz auf. Das Gewicht variiert meist zwischen 3 und 18 Gramm, in Ausnahmefällen bis zu 65 Gramm. Viele Arten haben Duftdrüsen, mit denen sie ihr Territorium markieren.

Das Fell ist in der Regel dicht und kurz, seine Färbung variiert von gelblichbraun über verschiedene Grau-{} und Brauntöne bis zu schwarz. Die Unterseite ist meist heller, bei einigen Arten ist ein abrupter Übergang zwischen der dunklen Ober-{} und der hellen Unterseite zu beobachten. Das Herz einer Spitzmaus schlägt zwischen 800 und 1000 mal pro Minute.

Spitzmäuse werden Bienen vor allem im Winter gefährlich. Wenn die Bienen sich nicht wehren können dringen Spitzmäuse in die Völker ein und fressen sowohl die Bienen als auch die Vorräte der Bienen. Deshalb sollte man im Herbst die Bienenstöcke bis auf ein kleines Flugloch gut verschließen und das Flugloch noch mit einem Mäusegitter absperren.


\subsection{CCD}
\label{44}


Als Colony Collapse Disorder (zu Deutsch etwa Völkerkollaps oder Völkerfunktionsstörung), abgekürzt CCD, bezeichnet man ein in den letzten Jahren in verschiedenen Regionen der Welt beobachtetes massives und in dieser Form bislang unerklärliches Bienensterben.

Es handelt sich um ein in umschriebenen Gebieten auftretendes Massensterben von Honigbienen, das durch den plötzlichen und scheinbar grundlosen Zusammenbruch der Völker ohne vorausgehende Krankheitssymptomatik charakterisiert ist. Symptome sind das Fehlen aller erwachsenen Bienen im Stock, wobei jedoch keine toten Tiere in der näheren Umgebung zu finden sind. Die Brut, junge Bienen, Honig und Pollen sind dagegen noch vorhanden. Die erwachsenen Bienen fliegen ohne erkennbaren Grund aus dem Stock und sterben. Die Ursache dieses Verschwindens ist bislang ungeklärt; bisher konnte es noch mit keinem Krankheitserreger in Verbindung gebracht werden.
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Die Biene erzeugt viele hochwertige Produkte:
\begin{myquote}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Honig
\item{}  Wachs
\item{}  Propolis
\item{}  Gele Royale
\item{}  Bienengift
\end{myitemize}

\end{myquote}
\section{Honig}
\label{47}
Honig ist das Bienenprodukt, was jedem Kind sofort einfällt wenn man es nach Bienen fragt. Seit der Vorzeit ist Honig als Nahrungs-{} und meist eher als Genussmittel begehrt. Es ist eines der wenigen Genussmittel, das gesundheitlich unumstritten ist. Es ist eines der komplexesten Naturprodukte überhaupt.

Honig ist eine dickflüssige bis feste (teilweise kristallisierte) Substanz, die aufgrund ihres hohen Anteils an Frucht-{} und Traubenzucker sehr süß schmeckt. Neben diesen und weiteren Zuckerarten (insgesamt 70\% Glucose + Fructose und 10\% Sucrose + Maltose) enthält Honig 15 bis 21 \% Wasser (Heidehonig bis 23 \%) sowie Enzyme, Vitamine, Aminosäuren, Pollen, Aromastoffe und Mineralstoffe. Durch diese Zusammensetzung gilt Honig für den menschlichen Gebrauch allgemein als gesünder als Haushaltszucker (Saccharose). Gemäß EU-{}Verordnung und deutscher Honig-{}Verordnung darf dem Honig nichts hinzugefügt und nichts entzogen werden. Damit ist der Honig 100 \% natürlich.

Die Konsistenz (umgangssprachlich gebräuchlicher Begriff, korrekter wäre Viskosität) des Honigs reicht von dünnflüssig über cremig bis fest. Sie ist, ebenso wie seine Farbe abhängig von den besammelten Blüten oder dem gesammelten Honigtau. Häufige Farben sind weiß bis hellgelb, gelb, beigefarben, braun und grünschwarz. Ebenso ist der Geschmack abhängig von den Pflanzen, von denen die Bienen den Nektar oder Honigtau gesammelt haben (siehe Honigsorten).

Aufgrund seines hohen Zucker-{} und geringen Wassergehalts ist Honig lange haltbar, wobei er auskristallisieren kann. Für die Neigung zum Kristallisieren ist das Verhältnis von Frucht-{} zu Traubenzucker (den beiden Hauptbestandteilen) verantwortlich. Ist dies etwa 1 : 1, wie z.B. beim Rapshonig, so erfolgt die Kristallisation innerhalb weniger Tage. Bei den Honigtauhonigen, z.B. dem Tannenhonig, ist das Verhältnis etwa 1,6 : 1. Dieser Honig bleibt über Monate oder sogar Jahre flüssig. Fest gewordener auskristallisierter Honig kann durch Erwärmen wieder verflüssigt werden; Temperaturen über 40 °C zerstören allerdings wichtige Inhaltsstoffe (Enzyme).

Der hohe Zucker-{} und der geringe Wassergehalt verhindern, dass sich Bakterien und andere Mikroorganismen (z. B. Hefen) vermehren können; sie werden osmotisch zersetzt.

Die Dichte des Honigs beträgt etwa 1,4 kg/l.

Entsprechend der Gewinnungsart wird der Honig eingeteilt in:

\begin{myitemize}
\item{}  Schleuderhonig wird gewonnen bei Verwendung von austauschbaren Rähmchen durch Ausschleudern der vorher entdeckelten Bienenwaben in einer Honigschleuder unter Ausnutzung der Zentrifugalkraft. Dies ist seit Beginn des 20. Jahrhunderts die häufigste Art den Honig zu gewinnen.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  Scheibenhonig besteht aus unbebrüteten Wabenstücken aus reinem Naturbau (vollständig von den Bienen selbst errichtetes Wabenwerk), vor allem bei Heidehonig.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  Wabenhonig ist ähnlich dem Scheibenhonig, aber der Wabenbau darf sogenannte Mittelwände enthalten (vom Imker ins Volk gegebene gepreßte Wachsplatte als \symbol{34}Bauvorlage\symbol{34})
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  Seim-{}, Tropf-{}, Press-{} oder Stampfhonig war bis zum Aufkommen der Honigschleuder weit verbreitet. Dabei wird der Honig aus den Waben durch Auslaufenlassen oder Auspressen gewonnen. Wenn dabei die Waben erwärmt werden, ist dieser Honig geringerwertiger als Schleuder-{} oder Wabenhonig.
\end{myitemize}


\subsubsection{Entstehung des Honigs}
\label{48}
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Bienen sammeln Nektar von Pflanzen und Honigtau (Sekret von Blattläusen). Je nach Ökosystem ist der Honig sehr unterschiedlich zusammengesetzt. Deshalb finden sich auch im Honig sehr viele Inhaltsstoffe, die ihn zu einem einzigartigen Naturprodukt machen.
\subsubsection{Inhaltsstoffe des Honigs}
\label{49}
Honig besteht hauptsächlich aus verschiedenen Zuckerarten. Je nach Zusammensetzung ist dann der Honig flüssig, z. B. Akazienhonig bis fest/kristalin. Z. B. Heidehonig oder Melizitosehonig.
\paragraph{Zucker}
{$\text{ }$}\newline\label{50}
Zucker ist der Hauptbestandteil des Honigs. Zucker, aus dem arabischen sukkar (verb: sakkara), ist Nahrungsmittel und gleichzeitig Genussmittel. Der chemische Begiff {\itshape Zucker} ist ein Sammelbegriff, der eine ganze Klasse unterschiedlicher Substanzen umfasst. Nachfolgend sind die wichtigsten Zucker zusammengefaßt, die im Honig vorkommen.\subparagraph{Fruktose}
{$\text{ }$}\newline\label{51}
Fruchtzucker (Fructose, von lat. fructus (dt. \symbol{34}Frucht\symbol{34}), oft auch Fruktose, veraltet Lävulose) gehört als Monosaccharid (Einfachzucker) zu den Kohlenhydraten.
Die Fructose kommt in der Natur vor allem in Früchten und in Honig vor. 
Fructose ist optisch aktiv (stereoisomer) und gehört zu den Hexosen, dort wegen der Ketogruppe zu den Ketosen. Sie hat die Summenformel C\textsubscript{6}H\textsubscript{12}O\textsubscript{6}. In kristalliner Form liegt sie als Fructopyranose vor, gebunden als Fructofuranose.
\subparagraph{Saccharose}
{$\text{ }$}\newline\label{52}
Saccharose, auch Sucrose genannt, ist der Haushalts-{} oder Kristallzucker, der gemeinhin als „der Zucker“ gilt. Die Saccharose gehört wie andere Zuckerarten zu den Kohlenhydraten. Sie ist ein Disaccharid (Zweifachzucker). Saccharose besteht als Dimer aus je einem Molekül α-{}D-{}Glucose und β-{}D-{}Fructose. Diese beiden Moleküle sind über eine α,β-{}1,2-{}glycosidische Bindung miteinander verbunden, die sich unter Austritt eines Wasser-{}Moleküls (Kondensationsreaktion) über die OH-{}Gruppen der anomeren C-{}Atome miteinander gebildet hat.
\subparagraph{Glucose}
{$\text{ }$}\newline\label{53} 
Traubenzucker, auch D-{}Glucose (systematischer Name nach IUPAC-{}Nomenklatur) oder Dextrose genannt, ist ein Einfachzucker (Monosaccharid). Die Summenformel von Traubenzucker ist C\textsubscript{6}H\textsubscript{12}O\textsubscript{6}. Bei dem nur synthetisch zugänglichen Enantiomer L-{}Glucose handelt es sich nicht um Traubenzucker.
Er ist der wichtigste Energielieferant im menschlichen Organismus. Die roten Blutkörperchen und das Nierenmark sind sogar völlig auf Traubenzucker zur Energiegewinnung angewiesen, das Gehirn zum Teil. Im Hungerstoffwechsel kann das Gehirn bis zu 80\% der Energie aus Ketonkörpern beziehen. Der Glukosegehalt des Blutes beträgt etwa 0,1\% und wird durch die Hormone Insulin und Glucagon geregelt.

Der Traubenzucker kann im Körper über die Glykolyse, die Oxidative Decarboxylierung, den Citratzyklus und die Atmungskette vollständig zu Wasser und Kohlenstoffdioxid abgebaut werden. Bei hohem Angebot an Glucose kann der Metabolit Acetyl-{}CoA aber auch zur Fettsäuresynthese genutzt werden. Ebenfalls wird durch Glucose der Glykogen-{}Speicher des Körpers wieder aufgefüllt, der vor allem in Leber und Skelettmuskulatur zu finden ist. Diese Vorgänge sind hormonell reguliert.
\subparagraph{Maltose}
{$\text{ }$}\newline\label{54} 
Maltose ist die lateinische Fachbezeichnung für den Malzzucker. Es handelt sich um einen Zweifachzucker: Zwei Alpha-{}D-{}Glucose-{}Moleküle sind über eine glykosidische und eine alkoholische OH-{}Gruppe unter H\textsubscript{2}O-{}Abspaltung acetalartig miteinander verknüpft (1,4-{}alpha-{}glykosidische Bindung). Bei der Isomaltose erfolgt die Verknüpfung der beiden Glucose-{}Moleküle dagegen zwischen dem C1-{} und dem C6-{}Atom. \subparagraph{Melezitose (Melizitose)}
{$\text{ }$}\newline\label{55}
Melezitose ist eine besondere Zuckerart, die z.{\mbox{$~$}}B. im Honigtau, einem zuckerhaltiges Ausscheidungsprodukt verschiedener Schnabelkerfe (Hemiptera), z.{\mbox{$~$}}B. der Blattläuse (Aphidina) enthalten ist. Es wird von diesen Insekten aus Saccharose und Glucose gebildet, um den eigenen Wasserhaushalt (weniger Wasserentzug durch Osmose) zu verbessern und um Ameisen als Beschützer anzulocken.

Melezitose gehört wie andere Zuckerarten zu den Kohlenhydraten und ist ein Dreifachzucker, bestehend aus der Verknüpfung von zwei Molekülen Glucose und einem Molekül Fructose. Bei einer Hydrolyse unter milden Bedingungen entstehen Glucose und Turanose (ein Isomer der Saccharose).

In der Imkerei tritt bei dem aus Honigtau entstandenen Waldhonig gelegentlich der Effekt auf, dass neben den Hauptkomponenten von Fructose und Glucose ein Anteil von über 10 bis 12{\mbox{$~$}}\% an Melezitose{$\text{[}$}3{$\text{]}$} vorhanden ist. Dies führt dann dazu, dass der Honig rasch, schon im Honigraum des Bienenvolks (vom Boden der Wabenzelle aus) kristallisiert, so dass er nicht mehr, oder nur noch teilweise, mit deutlich erhöhtem Aufwand, geerntet werden kann. Dieser Honig wird dann auch als Melezitosehonig oder Zementhonig bezeichnet.
\section{Pollen}
\label{56}
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Der {\bfseries Pollen} wird von Samenpflanzen zur geschlechtlichen Fortpflanzung produziert. Ein {\bfseries Pollenkorn} enthält den haploiden (= halben) Teil des Erbguts einer Blütenpflanze. Der Pollen wird vom Wind (Anemogamie), Wasser (Hydrogamie) oder von Tieren (Zoogamie)  verbreitet. Dabei kann der Pollen von einer auf eine andere Blüte der gleichen Art übertragen werden (Bestäubung).
\subsection{Entwicklung und Bildung des Pollenkorns}
\label{57}
Pollenkörner werden in den Pollensäcken der \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Anthere}{w:Anthere}(Staubblatt) des \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Androeceums}{w:Androeceums} gebildet. Sie werden von den Pollenmutterzellen (auch Mikrosporenmutterzellen genannt) durch zwei aufeinanderfolgende Zellteilungen, wovon eine \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/meiotisch}{w:meiotisch} ist, gebildet. Es sind nun vier Pollenkörner entstanden, die auch Mikrosporen oder Meiosporen genannt werden. Die Größe eines Pollenkorns beträgt je nach Art zwischen 8 und 100 µm.

Vor der Öffnung der Antheren teilen sich die Pollenkörner in eine große vegetative Zelle (der Pollenschlauchzelle) und einer kleinen generativen Zelle (antheridiale Zelle genannt). Letztere teilt sich dann nochmals in zwei Spermazellen, so dass zum Zeitpunkt des Bestäubens die Pollenkörner dreizellig sind.
\subsection{Gewinnung}
\label{58}
In der Imkerei kann eine spezielle Vorrichtung, eine sogenannte Pollenfalle, am Eingang (Flugloch) eines Bienenstockes angebracht werden. Dies ist im wesentlichen ein Gitter durch das sich die heimkehrenden Flugbienen zwängen müssen, wobei sie ihre \symbol{34}Pollenhöschen\symbol{34} verlieren (abstreifen). Die Pollenklümpchen fallen dabei in ein Auffanggefäß, das in der Regel zweimal am Tag geleert wird. Danach muss der so gewonnene Pollen sofort gereinigt (Fremdkörper aussortieren) und getrocknet werden. Die Pollenfalle sollte regelmäßig entfernt werden, damit die für die Aufzucht der Bienenbrut notwendige Eiweißversorgung gewährleistet ist. 
\subsection{Verwendung}
\label{59}
Der vom Wind verbreitete Pollen ist für viele Menschen mit Allergien problematisch. Die Pollenkörner besitzen auf ihrer Oberfläche häufig Pollenkitt, auf dessen Proteine eine Immunreaktion erfolgt, die sich durch gerötete und tränende Augen, Niesen und Schnupfen (allergische Rhinitis) zeigt. Die Iatropalynologie beschäftigt sich mit der Aufklärung dieser Wirkungen.
Eine weit verbreitete Nutzung des Pollens liegt in der Ernährung. Der süßlich schmeckende Pollen ist reich an Eiweiß mit Enzymfunktion sowie 22 Aminosäuren und hat einen hohen Gehalt an Vitamin B, so dass er als Nahrungsergänzung Verwendung findet. Neben Verdauungsproblemen, Nervenschwäche und Heuschnupfen soll er auch gegen Haarausfall sowie bei Potenzproblemen helfen und Sportlern zu mehr Leistung verhelfen. Mehr als 100 biologische Aktivstoffe wurden nachgewiesen.
\section{Wachs}
\label{60}
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Bienenwachs (lat. Cera Flava) ist ein von Bienen abgesondertes Wachs, das von ihnen zum Bau der Bienenwaben genutzt wird. Gereinigt und weiß gebleicht kommt es als Cera alba in den Handel.

Bienenwachs besteht aus Myricin (Anteil ca. 65 Gew-{}\%), einem Gemisch von Estern langkettiger Alkohole und Säuren, das von Palmitinsäure-{}Myricyl-{}ester C\textsubscript{15}H\textsubscript{31}-{}COOC\textsubscript{30}H\textsubscript{61} dominiert wird, daneben freier Kerotinsäure C\textsubscript{25}H\textsubscript{31}-{}COOH, Melissinsäure und ähnlicher Säuren (12\%), gesättigter Kohlenwasserstoffe (ca. 14\%), Alkohole (ca. 1\%) und anderen Stoffen (wie z.{\mbox{$~$}}B. bienenartspezifische Aromastoffe) (6\%).

Bienenwachs ist bei Raumtemperatur sehr gut in Terpentinöl, aber auch in erhitztem Alkohol löslich. Es hat eine Dichte von 0,95 bis 0,965 g/cm\textsuperscript{3}. Die Fett-{}Titrationswerte betragen für die Säurezahl, Esterzahl und Peroxidzahl: 18-{}23, 70-{}80, >{}8.


Bei 62 °C bis 65 °C wird Bienenwachs flüssig und kann so von den Fasern eines Kerzendochtes aufgenommen werden, wo es durch den Kontakt mit dem Sauerstoff aus der Luft unter Licht-{} und Wärmeabgabe verbrennt. Als Ausgangsmaterial für die Kerzenherstellung wurde es weitgehend vom preiswerten Stearin und Paraffin verdrängt.

Der Lebensmittelzusatzstoff Bienenwachs trägt die Bezeichnung E{\mbox{$~$}}901.

Die von den Honigbienen aus Wachsdrüsen ausgeschwitzten Wachsplättchen haben ursprünglich eine weiße Farbe. Die gelbe Färbung entsteht durch die Aufnahme eines Inhaltsstoffs des Blütenpollens, das Pollenöl, das wiederum den Naturfarbstoff Carotin enthält.
\subsection{Bienenwachs in der Wirtschaft}
\label{61}

Bienenwachs ist heute in wachsverarbeitenden Wirtschaftszweigen größtenteils durch Kunstwachs ersetzt worden. Trotzdem lässt es sich nicht vollkommen verdrängen, da es chemisch einmalig und nicht künstlich zu erzeugen ist. Größter Verbraucher von Bienenwachs ist die kosmetische und pharmazeutische Industrie, wo es Bestandteil von Cremes, Salben, Pasten, Lotionen und Lippenstiften ist. Die Produkte sind meist mit dem Hinweis \symbol{34}Enthält Echtes Bienenwachs\symbol{34} versehen. Große Wachsmengen werden bei der Kerzenfabrikation verarbeitet. In der chemisch-{}technischen Industrie (Skiwachs, Wachsfarbe, Imprägniermittel, Baumwachs) spielt Bienenwachs nur noch eine untergeordnete Rolle. Ein großer Wachsverbraucher ist die Bienenwirtschaft, in der ein eigener Wachskreislauf besteht.
\subsection{Wachskreislauf der Imker}
\label{62}

Bienenwachs befindet sich zu einem großen Teil in einem Wachskreislauf. Das Wachs wird zunächst von den Bienen für das Bauen der Bienenwaben erzeugt. Die ursprünglich hell-{}gelben Waben nehmen nach mehreren Jahren im Bienenvolk durch das Bebrüten eine braun-{}schwarze Farbe an. Der Imker entnimmt aus hygienischen Gründen die alten, braunen Waben. Diese Altwaben werden durch Hitze und Wasserdampf eingeschmolzen. Nach der Trennung der Schmutzstoffe entsteht wieder helles, reines Wachs. Daraus werden neue Wachsmittelwände gegossen, die die Imker in ihre Völker geben und aus denen die Bienen erneut Waben bauen. Das Einschmelzen der Waben kann der Imker mit einem Dampfwachsschmelzer oder einem Sonnenwachsschmelzer selbst vornehmen. Im Imkerfachhandel gibt es auch Ankaufstellen, die altes Wabenwerk aufkaufen bzw. gegen frisch gegossene Wachsmittelwände eintauschen. Die Erzeugung von neuem Bienenwachs durch die Bienen kostet sehr viel Energie. Es wird geschätzt, dass die Bienen zur Produktion von 1 kg Wachs etwa 6 kg Honig verbrauchen.

Seit dem Auftauchen der Varroamilbe (Bienen-{} und Brutparasit) in Europa (1979) ist der Wachskreislauf, die Wiederverwendung von Bienenwachs teilweise in Verruf geraten. Dies liegt daran, dass viele synthetische Behandlungsmittel gegen diese Milbe fettlöslich sind und sich damit im Wachs anreichern können. Die Imker, insbesondere im deutschsprachigen Raum, haben inzwischen reagiert und verwenden vermehrt (viele schon ausschließlich) alternative Bekämpfungsmethoden. Hierbei werden z.{\mbox{$~$}}B. die organischen Säuren Milchsäure, Ameisensäure oder Oxalsäure eingesetzt. Diese, oder deren Salze (Oxalate) kommen natürlich im Stoffwechsel von Mensch und Tier, sogar direkt in Nutzpflanzen (Beispiel: Rhabarber) und Ameisensäure auch direkt in einigen Honigen (Beispiel: Kastanienhonig) vor. Deshalb wären entsprechende Rückstände, wenn sie dann überhaupt auftreten würden, bei einer geringen Konzentration als harmlos einzustufen. Zudem sind alle diese Stoffe nicht fettlöslich und können sich damit nicht im Bienenwachs anreichern.
\LaTeXNullTemplate{}\section{Propolis}
\label{63}
{\bfseries Propolis} griech. {\itshape προ} „vor“ und {\itshape πόλις} „Stadt“ -{} wegen des Vorkommens an den Fluglöchern von Bienenstöcken), auch {\bfseries Bienenharz}, {\bfseries Bienenleim}, {\bfseries Kittharz} oder {\bfseries Kittwachs} genannt, ist ein starkes natürlich vorkommendes Antibiotikum und auch Antimykotikum, ein Gemisch aus vielen unterschiedlichen Stoffen, deren Zusammensetzung stark variieren kann.

Der Grundstoff wird von Honigbienen als harzige Substanz an Knospen und teilweise auch an Wunden verschiedener Bäume (hauptsächlich Birken, Buchen, Erlen, Fichten, Pappeln, Rosskastanien und Ulmen) gesammelt. 
Weiterverarbeitet, mit Wachs, Pollen anteilen und Speichelsekret angereichert, handelt es sich um ein bei Stocktemperatur klebriges Baumaterial, das zum Abdichten von kleinen Öffnungen, Spalten und Ritzen verwendet wird.

Außerdem dient das Material dazu, Bakterien und Pilze, die in den Stock eingeschleppt werden könnten oder vorhanden sind, in ihrer Entwicklung zu hemmen oder sogar abzutöten. Hierzu werden Oberflächen, beispielsweise auch das Innere der Wabenzellen für die Brut, mit einem hauchdünnen Propolisfilm überzogen.

Der Imker kann an verschiedenen Stellen des Bienenkastens, wo von den Bienen Ritzen o.{\mbox{$~$}}ä. verkittet wurden, das Propolis abkratzen. Gezielter kann Propolis durch das Auflegen eines speziellen feinmaschigen Kunststoffgitters gewonnen werden. Die Bienen verkitten diese störenden Zwischenräume. Das Gitter wird danach entnommen und in den Gefrierschrank gelegt. Bei diesen tiefen Temperaturen ist Propolis dann sehr spröde und springt beim leichten Biegen des Kunstoffgitters von diesem ab.

Eine weitere Verarbeitung des so gewonnenen Rohstoffs kann dann durch das Auflösen in hochprozentigem Alkohol und anschließendes Herausfiltern von Verunreinigungen erfolgen. Allerdings unterliegen solche weiterverarbeiteten Propolislösungen bereits dem Arzneimittelrecht. Der Imker darf Propolis nicht mit Heilversprechung verkaufen. Im Gegensatz dazu unterliegen Honig und Pollen dem Lebensmittelrecht.
\subsection{Verwendung}
\label{64}

\begin{myitemize}
\item{}  Bei der Einbalsamierung der Mumien im alten Ägypten
\item{}  Im Zweiten Weltkrieg wurde Propolis von der Roten Armee zur Wundbehandlung der Soldaten verwendet.
\item{}  Herstellung von Lasuren
\item{}  In der Medizin:
\begin{myitemize}
\item{}  In der Alternativmedizin und Naturheilkunde wird es als Entzündungshemmer verwendet.
\item{}  In der Krebstherapie als Wachstumshemmer von Krebszellen.
\item{}  Äußerlich
\item{}  Wundbehandlung / Wunddesinfektion kleinerer Schnitt-{} oder Schürfwunden
\item{}  Aknebehandlung
\item{}  Psoriasis
\item{}  Syphilisbehandlung
\item{}  Sonnenbrand
\item{}  Zahnhygiene
\item{}  kleinere Verletzungen im Mundraum
\item{}  Schmerzlinderung bei Aphthen
\item{}  Erkältungskrankheiten
\item{}  Stärkung der Immunabwehr
\end{myitemize}

\end{myitemize}

\subsection{Zusammensetzung}
\label{65}
\begin{myitemize}
\item{} 55\% Naturharz und Pollenbalsam
\item{} 30\% Wachs
\item{} 10\% Öle
\item{} 5\% Pollen
\end{myitemize}

\subsection{Wirkstoffe in Propolis}
\label{66}
\begin{myitemize}
\item{} Chemische Elemente wie 
\begin{myitemize}
\item{} Zink
\item{} Eisen
\item{} Magnesium
\item{} Selen
\item{} Silizium
\item{} Kupfer
\end{myitemize}

\item{} Vitamine wie
\begin{myitemize}
\item{} Vitamin A
\item{} Vitamin B3
\item{} Vitamin E
\end{myitemize}

\item{} Flavonoide
\end{myitemize}

\section{Gelée Royale}
\label{67}
{\bfseries Gelée Royale}, {\bfseries Weiselfuttersaft} oder {\bfseries Königinfuttersaft}, ist der Futtersaft, mit dem die Bienen ihre Königinnen aufziehen. Mit diesem Kopfdrüsensekret werden die Bienenlarven während der ersten drei Larvenstadien gefüttert. Die Arbeiterbiene erhält danach vermehrt nur noch Pollen und Honig. Die Königinnenlarve hingegen wird bis zum Ende mit Weiselfuttersaft gefüttert.

Gelée Royale wird in spezialisierten Imkereien gewonnen, indem aus einem Bienenvolk die Königin entfernt und vorgefertigte Königinnenzellen in den Bienenstock eingesetzt werden. Um den Futterstoff isolieren zu können, müssen die Königinnenlarven nach drei Tagen entfernt werden. In einer Bienensaison kann ein Imker ein Bienenvolk dazu bringen, ca. 500 g Gelée Royale zu produzieren. 

Das Entfernen der Königin bedeutet für das Bienenvolk eine extreme Stresssituation und einen massiven Eingriff in das Gleichgewicht des Volkes, daher lehnen naturnah wirtschaftende Imker die Produktion von Gelée Royale generell ab.

Gelée Royale findet neben Propolis Verwendung als Ausgangsstoff für pharmazeutische Präparate, gilt aber rechtlich als Lebensmittel. Ihm werden, besonders bei altersbedingten Verschleißerscheinungen, gesundheitsfördernde Eigenschaften nachgesagt.
\subsection{Inhaltsstoffe}
\label{68}
Es enthält u.{\mbox{$~$}}a. Kohlenhydrate, Eiweiß, B-{}Vitamine und Spurenelemente.
Die wichtigsten Inhaltsstoffe sind:
\begin{myitemize}
\item{} 10-{}23\% Zucker
\item{} 60-{}70\% Wasser
\item{} 9-{}18\% Proteine und Aminosäuren
\item{} 4-{}8\%  Fette
\item{} Thiamin,Riboflavin, Pyridoxin, Niacin, Pantothensäure, Biotin, Folsäure, Sterine, Biopterin und Neopterin, Mineralstoffe und Spurenelemente.
\item{} P-{}Hydroxybenzoesäuremethylester als natürliches Konservierungsmittel
\end{myitemize}


Der Großteil des in Deutschland angebotenen Gelée Royale kommt aus China und wird zu Preisen zwischen 100 und 130 Euro pro Kilo gehandelt.

Häufig werden Gelée Royale oder Produkte die Gelée Royale enthalten auf \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Kaffeefahrten}{w:Kaffeefahrten} verkauft, wobei die Verkäufer häufig falsche, irreführende oder übertriebene Aussagen zur gesundheitsfördernden Wirkung als Verkaufsargumente verwenden.
\section{Bienengift}
\label{69}
{\bfseries Bienengift}, auch {\bfseries Apitoxin} genannt, ist eine komplexe Mischung verschiedener Proteine, die eine lokale Entzündung hervorrufen und gerinnungshemmend wirken. Bienengift wird im Hinterleib von Arbeiterbienen aus einer Mischung von sauren und basischen Sekreten hergestellt und mit einem Stachel dem Gegner eingespritzt. Eine Honigbiene kann etwa 0,1{\mbox{$~$}}mg Gift verspritzen. Bienengift ist sauer (pH{\mbox{$~$}}4,5–5,5) und hat eine gelblich-{}opalisierende Farbe.

Wegen der gerinnungshemmenden Wirkung wurde Bienengift in der Medizin gegen Rheuma und Gelenkerkrankungen eingesetzt. Es wird auch in der Desensibilisierung von Allergikern gegen Insektenstiche verwendet. Allergologen schätzen die Häufigkeit der Insektengiftallergien auf 1{\mbox{$~$}}\% der Bevölkerung. Nach einem Stich sollte die Schwellung gekühlt und ein Arzt konsultiert werden. Bienengift ist vergleichbar mit Schlangengift oder den Wirkstoffen der Brennnessel.

Erstaunlicherweise entwickelt Bienengift auch positive Aspekte, wenn es niedriger dosiert wird und man nicht allergisch gegen Bienenstiche reagiert.
\subsection{Bestandteile}
\label{70}
Der Hauptbestandteil von Bienengift, Melittin (52{\mbox{$~$}}\%), wirkt entzündungshemmend (100 mal stärker als Cortison) und schützt die Zellen vor Zerstörung bei starken Entzündungen. 

Apamin, ein weiterer Bienengiftbestandteil, bewirkt eine gesteigerte Cortisolproduktion in der Nebennierenrinde, ist aber auch als Nervengift bekannt. Cortisol ist ein natürlicher Entzündungshemmer. 

Adolapin (2–5{\mbox{$~$}}\%) ist entzündungshemmend und hat einen schmerzstillenden Effekt, indem es die Cyclooxygenase hemmt: siehe Analgetikum.

Interessant ist auch die Phospholipase A\textsubscript{2} mit 10–12{\mbox{$~$}}\% Giftanteil. Das ist der zerstörerischste Bestandteil von Bienengift. Phospholipase A\textsubscript{2} ist ein Enzym, das die hydrolytische Spaltung von Phospholipiden katalysiert. Aus einem Hauptbestandteil biologischer Membranen, dem Lecithin, wird so Lysolecithin, ein starkes Detergenz, welches Zellmembranen angreift. Klinisch kommt es zur Senkung des Blutdrucks und zur Abnahme der Gerinnfähigkeit des Blutes. Phospholipase A\textsubscript{2} führt zur Freisetzung von Arachidonsäure aus Phospholipiden. Diese vierfach ungesättigte Fettsäure ist der Ausgangsstoff der Prostaglandinsynthese. Prostaglandine steuern im Körper unter anderem Entzündungsreaktionen und die Blutgerinnung. Viele von ihnen sind stark schmerzerzeugend. Wespengift enthält mehr Phospholipase A\textsubscript{1} als A\textsubscript{2}. 

Hyaluronidase (1–3{\mbox{$~$}}\%) erweitert die Blutgefäße und ihre Durchlässigkeit und bewirkt somit eine Ausbreitung der Entzündung (engl. {\itshape spreading factor}). 

Histamin (0,5–2{\mbox{$~$}}\%) wirkt ebenso und wird oft in der Medizin zur Rheumabehandlung eingesetzt. 
Dopamin und Noradrenalin (1–2{\mbox{$~$}}\%) bewirken höhere Aktivität und erhöhen den Herzschlag. Für die genaue Wirkungsweise siehe die betreffenden Artikel. 

Protease-{}Hemmer (2{\mbox{$~$}}\%) wirken entzündungshemmend und blutstillend.

Das im Hornissengift enthaltende schmerzverstärkende Acetylcholin kommt im Bienengift nicht vor.

Schließlich sollte man die Alarmpheromone (4–8{\mbox{$~$}}\%) nicht unterschätzen. Sie signalisieren anderen Bienen, dass eine aus ihrem Volk angegriffen wurde und sie sich für die Abwehr vorbereiten sollten. Man sollte also die Einstichstelle nach dem Stich am besten abwaschen und natürlich den Stachel entfernen.
\subsection{Gefährlichkeit für Menschen}
\label{71}
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50 Bienenstiche können für einen Menschen bereits gefährlich sein, jedoch sollen einige Menschen auch schon mehrere hundert Stiche überlebt haben. Bei Stichen an empfindlichen Stellen wie etwa Atemwege, Schleimhäute oder Augenbereich ist besondere Vorsicht angebracht: Sofort zum Arzt!

Eine besondere Gefährdung besteht bei Menschen, die an einer Insektengiftallergie leiden, hier kann selbst ein einzelner Stich tödlich verlaufen.
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\section{Trachtpflanzen}
\label{73}
Der wichtigste Standortfaktor sind die Pflanzen in der Umgebung des Bienenstocks. Wenn es in der Umgebung kaum Pflanzen gibt, oder Pflanzen, die entweder kaum Honig oder kaum Pollen liefern, können sich die Bienen nicht entwickeln oder werden kaum Erträge bringen. Deshalb muss man die wichtigsten Bienenweiden kennen, wissen, wann sie blühen und wie sie den Bienen nutzen. Wenn man Honigertrag erzielen will, benötigt man Nektarlieferanten wie Raps, Klee oder Robinie (Scheinakazie (Akazienhonig)) in unmittelbarer Umgebung des Bienenstands. Aber auch die Versorgung mit Pollen darf nicht unterschätzt werden. Pollen bilden die Eiweißversorgung der Bienen. Ohne Eiweiß wird das Volk wenige Jungtiere heranziehen, und die Bienen können in ihrer Entwicklung gestört werden. Die Pflanzen bieten die Quellen nicht das ganze Jahr. Jede Pflanze hat ihre spezifische Trachtzeit, in der sie blüht. Wer Rapsfelder in seiner 
Nähe hat, wird Ende Mai volle Honigräume haben. Wenn der Bienenstand in einer Gegend wäre, in der ausschließlich Raps angebaut würde, wäre der Imker Mitte Juni mit dem Imkern fertig. Wenn dieser Imker darüber hinaus Honig ernten wollte, müsste er seine Bienen an einen anderen Standort bringen. Ein Imker hat vier Möglichkeiten:
\begin{myquote}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Er begnügt sich mit dem, was er an seinem Standort vorfindet.
\item{}  Er wählt den Standort geschickt.
\item{}  Er versucht, das Trachtangebot an seinem Standort für seine Bienen zu verbessern.
\item{}  Er wandert.
\end{myitemize}

\end{myquote}

Natürlich kann man sich nicht immer den Standort aussuchen. Oft wird der Standort vorgegeben. Das Trachtangebot auf ca. 20{\mbox{$~$}}km² anpassen zu wollen, ist in Deutschland auch schlecht möglich. Allerdings wird man heute zum Teil von Landwirten unterstützt. Diese säen zur Bodenverbesserung Phazelia. Phazelia ist ein guter Honig-{} und Pollenlieferant und spätblühend. Man kann aber für die Bienen Pflanzen zur Unterstützung anpflanzen, sowohl die Spät-{} als auch die Frühtracht sind ein Problem. Wenn man Platz hat, kann man z. B. Weiden zur Frühjahrsunterstützung anpflanzen oder einen Bienenbaum (Stinkesche) für den Spätsommer.$\text{ }$\newline{}

Hier habe ich einige Pflanzen aufgeführt. Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und wird von Zeit zu Zeit erweitert werden.
{\scriptsize{}
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.15982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.15982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.15982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.15982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.15982\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Pflanze} }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries lateinisch} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Honigertrag} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Pollenertrag} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Trachtzeit}\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ackerbohne&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Vicia faba&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Apfel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Malus domestica/sylvestris&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Aprikose&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus armeniaca&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März-{}April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Berberitze&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Berberis vulgaris&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bergahorn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Acer pseudoplatanus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Birke&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Betula verrucosa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ende März -{} Anfang Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Birne&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Pyrus communis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brombeere&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rubus x spec.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Buchweizen&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fagopyrum esculentum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juli-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Edel-{})Eberesche&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sorbus aucuparia var. edulis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Eiche &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Quercus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erdbeere&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fragaria ananassa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erle (Schwarz-{} und Grauerle)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Alnus glutinosa/incana&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Januar -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Erika(grau)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erica cinerea&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} März\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Esparsette&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Onobrychis viciifolia&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Felsenbirne&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Amelanchier spec.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Flaschenkürbis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lagenaria sicoraria&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}Sepember\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Frühlings-{}Knotenblume (Märzenbecher)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Leucojum vernum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} März\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Hanf&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Canabis Sativa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Haselnuss}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Corylus avellana&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Januar -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Heidelbeere}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Vaccinum myritillus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Himmbeere}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rubus idaeus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hornklee (gelb)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lotus corniculatus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Huflattich&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Petasites officinalis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Inkarnatklee&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Trifolium incarnatum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Johannisbeere&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ribes x spec.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Süß-{})Kirsche&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus avium&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kohlrübe&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brassica rapa var. napobrassica&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kornelkirsche&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Cornus mas&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liguster &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ligustrum vulgare&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lupine&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lupinus spec.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juli \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Löwenzahn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Taraxacum officinale&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Luzerne&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Medicago sativa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juli-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Futter-{})Malve&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Malva spec.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juli-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mandelbaum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus dulcis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ölrettich&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Raphanus sativus cleiformis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Pappel&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Populus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Paulownia}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Paulownia&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Pestwurz, rote&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Petasites officinalis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} März\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Pfirsich&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus persica&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Pflaume&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus domestica &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Phazelia}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Phazelia tanacetifolia&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Preiselbeere&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Vaccinium macrocarpum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Quitte&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Cydonia oblonga&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Raps}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brassica napus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Robinie}, Scheinakazie, Silberregen&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Robinia pseudoacacia&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rotbuche &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fagus sylvatica&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rotklee&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Trifolium pratense&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juli-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sauerampfer&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rumex acetosa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sauerkirsche&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus cerasus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Schlafmohn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Papaver somniferum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Schneeglöckchen&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Galanthus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} März\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sommerlinde &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Tilia platyphyllos&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Schwedenklee&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Trifolium hybridum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Senf, Weißer&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sinapis alba&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Serradella&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ornithopus sativus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}August \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Silberahorn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Acer saccharinum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Silberweide&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Salix alba &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sommerrübe&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brassica rapa var. sylvestris&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sonnenblume&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Helianthus annuus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juli-{}Sepember\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Spitzahorn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Acer platanoides&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Spitzwegerich &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Plantago lanceolata&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Stachelbeere&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ribes uva-{}crispa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März-{}April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Steinklee&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Melilotus albus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ulme&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ulmus &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Waldmeister&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Galium odoratum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Walnuß&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juglans regia&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weide&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Salix&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Wegerich&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Plantago&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weißbirke&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Betula pendula&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März-{}April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weißklee&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Trifolium repens&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Winterlinde &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Tilia cordata &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} September \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zitronenmelisse&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Melissa officinalis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zuckerahorn}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Acer saccharum Marsch.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zwiebel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Allium cepa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni -{} Juli\\ \hline 
\end{longtable}
}


Erklärung: Ertrag nach deutschen Schulnoten: 1 = sehr gut ... 6 = kein Ertrag
\section{Honigtau}
\label{74}
Honigtau ist die Basis für Blatt-{}, Tannen-{} oder Waldhonige. Honigtau ist im Gegensatz zu Nektar kein pflanzliches, sondern ein tierisches Produkt. Auf Nadelbäumen befinden sich verschiedene Laus-{} und Floharten, die den Honigtau ausscheiden. Die Bienen wie auch andere Insekten melken die Blattläuse, um an den Honigtau zu kommen. Wie viel Honigtau die Bienen einbringen, hängt stark davon ab, wie stark die Lauspopulation ist. Es gibt Jahre, in denen fließt der Honigtauhonig in Strömen und andere, in denen es fast keinen Honigtau gibt. Zuviel Honigtautracht ist für den Imker problematisch, da diese Honigart sehr hart wird (-{}>{}Melezitosehonig).


\section{Pflanzen, die von Bienen nicht beflogen werden}
\label{75}
Es ist immer gut zuwissen, wenn Pflanzen nicht von Bienen beflogen werden, da oft die Frage aufkommt: in der Nähe meines Standes wächst ganz viel ... Ist das eine gute Tracht?\\

\TemplateSpaceIndent{$\text{ }${}$\text{ }${}Einige$\text{ }${}Pflanzen$\text{ }${}können$\text{ }${}nicht$\text{ }${}durch$\text{ }${}Bienen$\text{ }${}beflogen$\text{ }${}werden,$\text{ }${}weil$\text{ }${}das$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}anatomisch$\text{ }${}nicht$\text{ }${}möglich$\text{ }${}ist.$\text{ }${}Z.$\text{ }${}B.$\text{ }${}weil$\text{ }${}der$\text{ }${}Bienenrüssel$\text{ }${}zu$\text{ }${}kurz$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}oder$\text{ }${}zu$\text{ }${}dick$\text{ }${}ist.$\text{ }${}oder$\text{ }${}die$\text{ }${}Blüten$\text{ }${}zu$\text{ }${}klein$\text{ }${}sind,$\text{ }${}als$\text{ }${}das$\text{ }${}eine$\text{ }${}Biene$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}darauf$\text{ }${}landen$\text{ }${}könnte.}
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\chapter{Bienenhaltung}
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\section{Das Bienenjahr}
\label{78}
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Die Bienen haben einen Jahreszyklus, der von klimatischen Bedingungen der Umgebung, in denen das Bienenvolk lebt, abhängig ist. Prinzipiell ist der Jahreszyklus der Bienen immer gleich, kann sich aber um Wochen je nach Wetter und Volksentwicklung verschieben. Deshalb muss der Imker, um die richtigen Zeitpunkte für die nötigen Arbeiten am Bienenstock zu treffen, die Natur und die Bienenvölker beobachten. Im Gegensatz zur Feldwirtschaft, wo der Jahreszyklus mit dem Frühjahr beginnt, beginnen die Imker die Jahresrechnung im Sommer. Praktisch dann, wenn die Bienen schwärmen und so ein Jungvolk entsteht. Das ist die sogenannte absteigende Entwicklung, da hier die Zahl der Bienen in einem Stock wieder abnimmt. 
\subsection{1 Absteigende Entwicklung}
\label{79}
Wintervorbereitung. Die Brutpflege hört auf, und die Bienen werden langlebig. Es wird ein Fett-{} und Eiweißpolster im Hinterleib und in Drüsen angelegt. Die Drohnen werden aus dem Volk getrieben.
\subsection{2 Winterruhe (Oktober bis Februar)}
\label{80}
Es entsteht im Stock eine kugelförmige Bienentraube über mehrere Wabengassen. Die Bienen verzehren den eingelagerten Honig. Die Kerntemperatur der Bienentraube beträgt etwa 25° C.
\begin{myitemize}
\item{}  Spätwinter
\end{myitemize}

Mit den körpereigenen Reserven wird neue Brut angelegt. Die Temperatur steigt auf 35° C. Sobald die Außentemperatur über 10°C steigt, beginnen die ersten Reinigungs-{} und Wasserflüge der Bienen. Sobald Pollen verfügbar sind beginnt der Brutbetrieb.\subsection{3 Aufsteigende Entwicklung}
\label{81}
\begin{myitemize}
\item{}  Durchlenzung
\end{myitemize}

Die langlebigen Winterbienen werden durch junge Sommerbienen ersetzt. Es tritt eine hohe Brutpflegeleistung auf, so dass kurzfristig die Volksstärke leicht absinken kann.
\begin{myitemize}
\item{}  Frühling 
\end{myitemize}

Erstarken des Volkes. Sobald die ersten Trachten da sind, werden Vorräte angelegt. Beginn der Drohnenzucht.\subsection{4 Spätfrühling/Sommer}
\label{82}
Jetzt ist der Höhepunkt der Volksentwicklung erreicht. Durch die wachsende Größe des Volkes werden Ammenbienen arbeitslos. Das Volk legt Königinnenzellen an. Wenn es bereit ist, teilt sich das Volk durch Schwärmen.
\section{Die Imkerarbeiten im Laufe des Jahres}
\label{83}
Erfolgreich arbeiten kann ein Imker nur, wenn er sich nach dem Jahresrhythmus der Bienen richtet. Dabei ist das Bienenjahr nicht wirklich festgelegt. Es kann sich je nach Region und Witterung um bis zu zwei Monate verschieben. Das Leben der Bienen richtet sich nach dem Nahrungsangebot und der Witterung. 

\subsection{Januar}
\label{84}
Im Januar sind die Bienen in der Wintertraube. Sie zehren von ihren Vorräten. 
• Die Reinigungsausflüge beobachten, sie zeigen den Zustand der Völker an.
• Die Kontrolle der Unterlagen zeigt Gesundheit und Volksstärke an.
• Am Flugbrett den Gemüllauswurf beobachten.
• Ev. Kastenboden mit der Reinigungskrücke säubern.
• Material, Drohnenwaben vorbereiten, Rahmen drahten.
• Organisation des Ergänzungsfutters für den Frühling.
\subsection{Februar}
\label{85}

{\bfseries Situation Anfangs Februar 2011}
Im Moment kann der Gesundheitszustand der Bienenvölker wegen des seit Anfang Dezember meist
anhaltenden, strengen Winterwetters noch nicht beurteilt werden. Erste Meldungen aus dem
Vorwinter lassen aber darauf schließen, dass wieder mit Völkerverlusten gerechnet werden muss.
Wenn sich im Herbst eine Kombination von starkem Varroa‐ und Virenbefall einstellt, so haben die
Völker kaum eine Überlebenschance. Die Bekämpfung der Varroamilbe ist die Schlüsselfunktion in
der Imkerei. Für normal starke und gesunde Bienenvölker ist ein Winter wie er jetzt stattfindet kein Problem. So wie ich festgestellt habe, hat das Brutgeschäft in den Völkern aber bereits begonnen.

{\bfseries Was ist im Februar zu tun?}
• Die Reinigungsausflüge beobachten, sie zeigen den Zustand der Völker an.
• Die Kontrolle der Unterlagen zeigt Gesundheit und Volksstärke an.
• Am Flugbrett den Gemüllauswurf beobachten.
• Ev. Kastenboden mit der Reinigungskrücke säubern.
• Material, Drohnenwaben vorbereiten, Rahmen drahten.
• Organisation des Ergänzungsfutters für den Frühling.
\subsection{März}
\label{86}
{\bfseries Bisherige Überwinterungsbeobachtungen}
Im allgemeinen stellen die Imker fest, dass die Völker gut überwintert haben. Auf einzelnen
Bienenständen sind aber auch wieder größere Völkerverluste zu verzeichnen. Die Ursache der
Verluste ist aber fast immer im Befall durch Varroamilben und Viren zu finden. Nur wenn die
Varroabekämpfung ganz sach‐ und zeitgerecht durchgeführt wurde kann mit einer erfolgreichen
Überwinterung der Völker gerechnet werden. Wegen dem kombinierten Auftreten der Varroamilbe
und der Bienenviren reagieren die Völker heute wesentlich empfindlicher auf den Befall. Wichtig ist
auch dass der Imker versucht möglichst starke Völker mit über 10 000 Bienen einzuwintern, sie sind
im Frühling viel besser in der Lage große Bienenpopulationen aufzubauen.

{\bfseries Auf was ist im Schlüsselmonat März zu achten?}
Hygieneverhalten beachten, ein wichtiges Auslesekriterium für die Nachzucht ist das
Hygieneverhalten der Völker. Nur solche die im Frühling schnell einen sauberen Kastenboden haben
sind Nachzuchtwürdig. Wenn der Kastenboden von den Bienen nicht sauber gereinigt wird ist das
bereits ein Zeichen, dass im Volk etwas nicht stimmt, eine Kontrolle ist angezeigt. Bei starkem
Totenfall und feuchtem Boden kann der Imker mit der Reinigungskrücke etwas nachhelfen.
Wärme, das brauchen die Bienen für die Brutaufzucht, 36 Grad beträgt die Bruttemperatur. Wenn
wir darauf achten, dass möglichst wenig Wärme die die Bienen mit Futteraufnahme produzieren
verloren geht, so spart das Volk Futter und wertvolle Energie, also soweit möglich Völker warm
decken. Überzählige, von den Bienen nicht besetzte Waben werden entnommen, der kleinere Raum
kann von den Bienen besser gewärmt werden und wir schaffen Raum für neuen Wabenbau.
Ergänzungsfutter, im März – April verbrauchen die Völker sehr viel Futter für die Brutaufzucht. In
dieser Zeit ist unbedingt auf eine sehr gute Futter – und Blütenpollenversorgung der Völker zu
achten. Künstliche Pollenfütterung kann helfen, aber viel besser ist es, wenn wir Reif‐ und Saalweiden pflanzen, sie spenden den Bienen den hochwertigen Eiweißpollen.

Ergänzungsfütterung: im Frühling kann das Zuckerfutter (Kohlenhydrate) auch sehr schnell knapp
werden. Nur Völker die sozusagen im Futter schwimmen entwickeln sich zur Trachtreife mit vielen
Arbeitsbienen. Seit Jahren ergänze ich im März den Futtervorrat von oben mit einem bis 2
Plastikbeuteln a.2,5 kg. Flüssigfutter. Der Vorteil der Fütterung ist, das Futter wird unter der
Wärmeabdeckung auch warm und somit sehr gerne angenommen. Die Ergänzungsfütterung muss 30
bis 40 Tage vor der erwarteten Tracht erfolgen. (Anfang – Mitte März)
Völkervereinigung, das lohnt sich nur wenn es sich um gesunde Kleinvölker handelt. Kränkliche
Völker mit verkoteten Waben sind unbedingt abzuschwefeln und die Waben zu verbrennen, nicht
auf andere Völker verteilen. Die Bienen auch nicht vor dem Stand abwischen, so infizieren diese
wertlosen, kränklichen Altbienen nur die gesunden Völker.
Drohnenbau hat eine wichtige Funktion. Er liefert die männlichen Bienen für die Begattung der
Königinnen und kann als Fangwabe für die Varroamilben genutzt werden. Wenn ein Teil des
Drohnenbaus vor dem Schlüpfen der Drohnen ausgeschnitten wird, kann so die Varroapopulation
deutlich gesenkt werden.

{\bfseries Was ist im März zu tun?}
• Völker auf Stärke und Überwinterung und Hygieneverhalten kontrollieren
• Stockunterlagen auf Varroabefall untersuchen und Befallsgrad feststellen
• Nicht besetzte Waben entfernen (einengen) gibt Raum für neuen Bau
• Gesunde Kleinvölker vereinigen
• Ergänzungsfütterung machen, besser flüssig als mit Futterteig.
• An Flugtagen Kontrolle auf Polleneintrag und ev. Raub achten.
• In trockenen Lagen kann eine Bienentränke nützlich sein.
• Reif‐ und Saalweiden als Pollenspender pflanzen.
• Waben für die Bauerneuerung vorbereiten
\begin{myitemize}
\item{}  Mäusegitter entfernen
\item{}  Gibt es drohnenbrütige Völker?
\item{}  Schwache Völker vereinigen.
\item{}  Ende März 2. Brutraum aufsetzen, falls nicht schon drauf.
\item{}  Für Vatervolk Baurahmen einsetzen.
\end{myitemize}

\subsection{April}
\label{87}
{\bfseries Die Völkerführung ist entscheidend!}

Die Bienenvölker haben sich im Februar und März, dank der oft milden Witterung sehr gut
entwickelt, oft hat man den Eindruck, die Völker sind schon fast zu stark in die Brut
gegangen. Wenn im April nicht extreme Wetterrückschläge folgen, so ist das schon gut.
Wenn das eintreten sollte, so muss der Imker einfach die Futterversorgung sehr gut
kontrollieren. Die Völker brauchen im März – April für den Aufbau der Bienenpopulation
immer sehr viel Futter, bei längeren Kaltwettereinbrüchen ohne Flugmöglichkeiten wird dann
das Futter sehr schnell knapp und dies führt zum ausräumen der Bienenbrut um Futter zu
sparen. Eine Ergänzungsfütterung im März – April ist zur Förderung der Volksentwicklung
und Bildung von Futterreserven sowieso von großem Vorteil.

{\bfseries Blütenpollenversorgung}

Die Sicherstellung einer guten, natürlichen Pollenversorgung ist für die Entwicklung der
Bienenvölker von sehr großer Wichtigkeit. Untersuchungen haben ergeben, dass der Pollen
von Weiden sehr viel Eiweiß enthält und somit im März – April zu den wichtigsten Pflanzen
für die Bienen zählt. Mit dem Pflanzen von Weiden können wir also nachhaltig zur
Verbesserung der Nahrungsgrundlage der Bienen beitragen. Weiden können sehr einfach
durch Stecklinge vermehrt werden, jetzt wäre noch Zeit dazu.
Völkerverluste im Winter 2010 / 11
Laut Auskunft der Imker und den eigenen Feststellungen haben die Bienenvölker
den vergangenen Winter deutlich besser überstanden als in den letzten Jahren. Es
gibt aber auch wieder einige Imker die größere, oder Totalverluste zu beklagen
haben. In den meisten Fällen sind solche Verluste aber auf Befall durch
Varroamilben mit gleichzeitigem Virenbefall zurückzuführen. Die Imker müssen zur
Kenntnis nehmen, dass bereits ein kleiner Varroabefall im Herbst zum Absterben der
Völker führen kann. Die Varroabekämpfung muss also sehr genau und Zeitgerecht
ab Ende Juli durchgeführt werden.

{\bfseries Ergänzungsfütterung}

Gerade in diesem Jahr mit einem frühen und starken Brutbeginn der Völker im
Februar ist die sehr gute Überwachung des Futtervorrates im April sehr wichtig. Der
Vorrat in den Völkern kann ergänzt werden durch Vorratswaben, oder sehr wirksam
durch die Fütterung mit einigen Litern Flüssigfutter. Nach einer solchen Ergänzungs-{} oder
Notfütterung muss mit dem Aufsetzen des Honigraumes einige Tage gewartet
werden.

{\bfseries Völkerführung}

Unter diesem Begriff versteht man die Durchführung der richtigen Arbeiten zum
richtigen Zeitpunkt um die Völker in ihrer Entwicklung zu fördern. Zu diesen
Maßnahmen zählen insbesondere, Einengen der Völker im März (alte Waben weg),
Ergänzungsfütterung, Drohnenbaumöglichkeit schaffen, rechtzeitige Erweiterung der
Völker mit Mittelwänden zum bauen, Schwarmkontrolle und Aufsetzen der
Honigwaben.

{\bfseries Was ist im April zu tun?}

• Futterkontrolle generell und insbesondere bei längerem Kaltwettereinbruch
• Drohnenbaumöglichkeit schaffen
• Zur Reduzierung der Varroamilbe Drohnenbau kurz vor dem schlüpfen
ausschneiden und neu bauen lassen
• Neue Mittelwände zum bauen geben (sobald der Drohnenbau ausgebaut ist)
• Völker die sich nicht entwickeln auf Brutgesundheit kontrollieren
• Völker immer noch warm decken
• Starke Völker auf Schwarmzellen kontrollieren
• Königinnenzucht vorbereiten
• Bei Trachtbeginn (Kirschbaumblüte) Honigräume aufsetzen
• Weiden pflanzen, sie produzieren eiweißreichen Pollen
\subsection{Mai}
\label{88}
{\bfseries Neuer Bau, vitales, gesundes Bienenleben}

Wenig Winterverluste, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, kann man jetzt feststellen, dass die Bienen im Winter 2010/11besser überwintert haben als in den vorhergegangenen Jahren. Man hört sehr wenig von
leergeflogenen Völkern. Der Grund für die bessere Überwinterung dürfte beim deutlich kleineren
Varroa – und Virenbefall zu suchen sein. Warum der Befall durch die Schadorganismen kleiner ist
kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, aber vermutlich wurden die Behandlungen besser gemacht
und die Witterung (höhere Temperaturen) haben den Behandlungserfolg unterstützt. Auf vielen
Bienenständen mussten im März weisellose Völker festgestellt werden, offenbar haben vor allem die
älteren Königinnen dem Stress der Varroabehandlung nicht widerstanden.

{\bfseries Start in den Frühling}

Die Witterung im Februar, März und April war für die Entwicklung der Bienenvölker meist sehr
günstig, vor allem die sehr hohen Temperaturen im April haben die Völker massiv in Schwung
gebracht. Der sehr wertvolle Pollen der Weiden konnte außerordentlich gut genutzt werden. Die
Bienen brauchen ihn als Eiweißquelle für die Brutaufzucht. Es lohnt sich also sehr in der Nähe des
Bienenstandes Weiden anzupflanzen. Dank der warmen Witterung und dem Beginn der Löwenzahn-{} und
Kirschbaumblüte haben die Völker sehr intensiv neue Waben gebaut. In dieser Zeit ist die
tägliche Überwachung der Völker sehr wichtig, nur so kann man erkennen dass die Völker mehr
Raum brauchen und gewillt sind neue Waben zu bauen. Gebaut wird natürlich nur wenn der Imker
auch Raum und Waben freigibt, aber nur so viel wie es das Volk auch bewältigen kann, diese Arbeit
nennt man Völkerführung. Noch nie habe ich auch so früh die Honigräume freigegeben.

{\bfseries Schwarmverhinderung}

Es ist anzunehmen, dass die sehr gute Entwicklung im April auch die Bildung von Bienenschwärmen
fördert. Wer dies verhindern will muss im Mai die Völker auf Schwarmzellen kontrollieren, wenn
solche vorhanden sind, so kann man die Völker teilen und so den Schwarmtrieb reduzieren, oder
verhindern. Wer aber immer mit Schwarmzellen seinen Völkerbestand erneuert, fördert auch die
Schwarmbildung, weil sich diese Eigenschaft stark vererbt.
Königinnenzucht
Der Monat Mai wäre die ideale Zeit um von guten Völkern neue Königinnen zu züchten. Nur wer
regelmäßig die Königinnen erneuert kann mit einem ausgeglichenen und leistungsfähigen
Völkerbestand rechnen. Kleinimker können auch mit einem einfachen Königinnenzuchtkasten ihren
Bedarf an Königinnen decken.

{\bfseries Sauerbrut}

Leider werden bereits wieder die ersten Sauerbrutfälle gemeldet. Es ist sehr wichtig, dass die Imker bei jeder Arbeit an den Völkern die Bienenbrut sehr genau auf Krankheitsbefall kontrollieren. Im Verdachtsfall ist der Bieneninspektor beizuziehen. Kranke Völker sind in jedem Fall abzuschwefeln und sämtliche Waben sind zu entsorgen sie enthalten mit Sicherheit Krankheitskeime die andere Völker auch infizieren wenn solche Waben weiter verwendet werden.

{\bfseries Was ist im Mai zu tun?}

• Anfang Mai den ersten Honigraum aufsetzen und Absperrgitter einfügen (Bei Magazinimkerei mit 2 Brutmagazinen zur Überwinterung). Brutvolle Waben aus dem Brutraum in den Honigraum hängen und durch neue Leerwaben (Mittelwände in Rähmchen) ersetzen.
Nach dem späteren Ausschleudern des Honigs können die Honigwaben eingeschmolzen werden, sodass alle Waben nur 1 Jahr alt werden. (Dies dient der Hygiene zur Krankheitsvermeidung und gesunden Volksentwicklung.)
Wenn der Honigraum mit Honig gefüllt ist, in selber Weise den zweiten Honigraum aufsetzen.(Ab ca. 2 Wochen danach ca. Mitte Mai)
Schwarmkontrolle (wöchentlich, bis ca. Juli)Völker erweitern und neue Waben zum bauen geben
• Kontrolle auf genügend Futtervorrat in Trachtloser Zeit machen
• Schwache Völker auf Brutgesundheit kontrollieren, Schwächlinge abschwefeln, nicht vereinigen.
• Kontrolle der Drohnenbrut auf Varroabefall (Brut aufbrechen und Milben zählen)
• Kontrolle der Völker auf Schwarmzellen
• Abgeschwärmte Völker nach 3 Wochen auf Eilage kontrollieren
• Um die Mittagszeit Bienenstandumgebung auf ausgezogene Bienenschwärme kontrollieren
• Königinnenzucht beginnen, oder solche zukaufen
• Wachsmottenbekämpfung im Wabenschrank
• Völker immer noch warm halten
• Je nach Lage kann ab Ende Mai die Blütenhonigernte beginnen, es müssen aber min. ¾ der
Waben verdeckelt sein, sonst enthält der Honig noch zu viel Wasser und geht in Gärung.
\subsection{Juni}
\label{89}

{\bfseries Bienenverluste in der ersten Maiwoche}

Die zweite Aprilhälfte war für die Entwicklung der Bienenvölker sehr günstig. Nach einem zögerlichen Start haben sich die Völker sehr gut entwickelt, dies zeigt einmal mehr, dass die Bienen sehr auf die Witterung reagieren und der Imker dementsprechend mit der Natur und seinen Bienen imkern muss. Die erste Maiwoche mit dem Kälteeinbruch war dann aber für die Bienen sehr verlustreich. Viele Flugbienen wurden auf dem Sammelflug für Nektar, Pollen und Wasser unterkühlt und konnten nicht mehr in den Stock zurückfliegen, dies führte zu einem massiven Verlust an Flugbienen.

{\bfseries Völkerverluste}

Viele Imker stellten erst im Verlauf des Aprils fest, dass einige ihrer Völker den Winter nicht überlebt haben und „leergeflogen“ waren. In den allermeisten Fällen ist dies aber auf einen sehr starken Varroabefall und die damit verbundenen Begleiterkrankungen durch Virenbefall zurückzuführen. Die Lehre die daraus zu ziehen ist, ist eine noch bessere Varroabehandlung im Jahr 2010. Insbesondere ist darauf zu achten, dass mit den Behandlungen spätestens Ende Juli begonnen wird. In vielen Fällen wird es zweckmäßig sein, bereits nach der Blütenhonigernte im Juni eine Zwischenbehandlung mit Ameisensäure zu machen. Nicht an zu heißen Tagen behandeln und den Völkern genügend Platz geben. (Trommelraum) Nur wer mit einer tiefen Varroapopulation in dem Spätsommer startet, wird gesunde Winterbienen erhalten. Die Viren sind auch in hohem Maß für den Völkerabgang
verantwortlich und diese Viren werden durch die Varroamilben übertragen.

{\bfseries Neue Völker bilden}

Die Bildung neuer Völker wird eine der wichtigsten Arbeiten für viele Imker im Jahr 2010 sein Die
Möglichkeiten sind, einlogieren der Naturschwärme, Bildung von Kunstschwärmen und Ablegern. Der
Monat Juni ist für diese Arbeiten noch sehr gut, wenn das erst später gemacht wird, so ist es viel
schwieriger noch starke Jungvölker zu erhalten. Sehr wichtig ist dabei, dass diese Jungvölker immer
sehr gut gefüttert werden.

{\bfseries Königinnenzucht}
Die Königinnenzucht ist die Grundlage einer Erfolgreichen Bienenhaltung. Mit dem regelmäßigen
Auswechseln der Königinnen in der dritten Saison legen wir den Grundstein für gesunde
leistungsfähige Bienenvölker. Man hat zwei Möglichkeiten, entweder selber züchten, oder den
Zukauf aus zuverlässiger Quelle. Schwarmköniginnen werden bei mir immer ausgewechselt, weil sich
der Schwarmtrieb vererbt, Völker die regelmäßig schwärmen sind weniger ertragreich und machen
viel zusätzliche Arbeit. Im Juni und Juli können die Königinnen gut ersetzt werden, gleichzeitig kann auch der Wabenbau neu geordnet werden.

{\bfseries Sauerbrut, Geisel die Bienen}

Seit einigen Jahren tritt die Sauerbrut immer stärker auf, die Gründe dafür sind nicht genau bekannt, man kann aber auch davon ausgehen, dass die Völker an Vitalität verloren haben. Aus vielen
Gesprächen mit Imkern kann entnommen werden, dass die Carnica Bienenrasse weniger anfällig ist.
Auf jeden Fall sollte die Brut gut auf Anzeichen der Sauerbrut überwacht werden. 

{\bfseries Was ist im Juni zu tun?}

• Kontrolle der abgeschwärmten Völker auf Eilage
• Kontrolle der Brutgesundheit
• Schleudern des Blütenhonigs
• Kontrolle einer ev. Waldtracht
• Futterkontrolle in trachtloser Zeit, ev. Ergänzungsfütterung
• Bildung von Jungvölkern
• Junge Königinnen zusetzen
• Wachsmottenbekämpfung im Wabenschrank
• Ev. Zwischenbehandlung gegen Varroamilben 
• Wabenbau neu ordnen, im CH Kasten alten Waben nach hinten nehmen.
\subsection{Juli}
\label{90}
{\bfseries }
Kleinere Blütenhonigernte im 2010{\bfseries }

{\bfseries Ausgangslage Anfangs Juni}
Das Wetter in den ersten 3 Maiwochen hat die Erwartungen der Imker an eine gute
Blütenhonigernte sehr stark gedämpft. Während der besten Blütezeit war das Wetter für die Bienen
meist sehr ungünstig. Bei den oft sehr kalten Regen‐ und Bisentagen verloren die Bienenvölker sehr
viel Flugbienen wegen Unterkühlung auf den Sammelflug die Bienenvölker sind im Mai nicht,oder nur
sehr zögerlich gewachsen, ein schöner Teil des eingetragenen Honigs wurde im Stock wieder
verbraucht. Nach dem Eintritt wärmerer Witterung haben dann noch viele der noch überlebten
Völker Schwärme abgestossen, nicht immer zur Freude der Imker. 

Mit Bienenschwärmen konnteman aber die im Winter abgestorbenen Völker ersetzen. Jetzt gilt es die abgeschwärmten Völker zu
pflegen,so, dass diese nicht durch Weisellosigkeit eingehen.

{\bfseries Futterversorgung im Juli}
Die Imker rätseln im Juni und Juli immer ob noch mit einer Waldhonigernte gerechnet werden kann,
man kann es nie sagen, die Witterung spielt dabei eine sehr grosse Rolle. Der Markt für den dunklen
Waldhonig ist total ausgetrocknet, die Konsumenten lieben den Waldhonig über alles. Wenn im Juli
keine Waldtracht ist, so muss der Futterversorgung der Bienenvölker alle Aufmerksamkeit gegeben
werden. Völker im Hungerstress sind sehr krankheitsanfällig. Wenn im Juli infolge Futtermangel zu
wenig Sommerbienen erbrütet werden, so fehlen diese dann im August und September für den
Aufbau der wichtigen Winterbienengeneration.

Nachdem nun am 21 Juni das Wetter auf die Bienenfreundliche Seite gewechselt hat, kann beob
achtet werden, dass in vielen Regionen eine Waldtracht unterschiedlicher Stärke eingesetzt hat. Es
ist nun wichtig, dass den Bienen genügend Honigwaben für die Einlagerung des Wald –
Sommerhonigs gegeben werden.. Das Brutnest soll jetzt nicht verhonigen die Völker müssen
weiterhin junge Bienen produzieren. Es ist auch zu kontrolliweren ob ev. nicht schleuderbarer
Melizitosehonig eingetragen wird. Merkmal, er wird sofort kristallin in den Waben. Nur bei sofortiger Schleuderung kann noch ein Teil davon geerntet werden. Bei guter Waldtracht bauen die Bienen auch gerne neue Waben. Waldhonig ist kein geeignetes Winterfutter er sollte na ch Trachtende so gut als möglich abgeschleudert werden.

{\bfseries Erfolgsrezept, junge Zuchtköniginnen}
Die Basis für eine erfolgreiche Bienenzucht liegt in der regelmässigen Erneuerung der verbrauchten
Königinnen. Im 3 Lebensjahr sollten die Königinnen ausgewechselt werden, nur so kann mit starken,
leistungsfähigen Völkern im Frühjahr gerechnet werden. Weil sich der Schwarmtrieb stark vererbt,
werden bei mir auch alle Schwarmköniginnen ausgewechselt, auch wenn sie noch so schöne
Brutnester auf den neuen Waben haben. Im Juli und August ist es ideal um die Königinnen zu
wechseln. Ich imkere seit Jahren erfolgreich mit den sanftmütigen Carnikabienen. Beobachtungen
lassen auch den Schluss zu, dass diese deutlich weniger anfällig sind auf Sauerbrut. Diese
Brutkrankheit breitet sich leider immer weiter aus.
{\bfseries }
Varroabekämpfung aktuell{\bfseries }
Ab Mitte Juli wird die Bekämpfung der Varroamilbe aktuell. Sofort nach Ende einer ev. Waldtracht
sind die Honigräume wegzunehmen und es ist mit der Bekämpfung zu beginnen. Nach Mitte Juli kann
kaum mehr mit einer wesentlichen Waldtracht gerechnet werden. Wenn zur Bekämpfung
Ameisensäure, oder Thymovar eingesetzt wird so ist auf eine gute Luftzirkulation im Bienenstock zu
sorgen, die Verdampfungsplatten dürfen nicht direkt auf den Waben aufliegen, es muss ein Abstand
von 2 bis 3 cm eingehalten werden. Diese beiden Mittel wirken nur gut bei Temperaturen über 20
Grad C. Ameisensäure soll aber nicht an extrem heissen Sommertagen eingelegt werden.

{\bfseries Was ist im Juli aktuell zu tun?}
• Kontrolle auf Futtervorrat
• Kontrolle auf Brutgesundheit und Weiselrichtigkeit
• Feststellung einer ev. Waldtracht
• Wenn keine Waldtracht ist, Honigräume nach Mitte Juli wegnehmen.
• Wabenbau umstellen, neue Waben ins Zentrum des Brutnestes nehmen
• Königinnen auswechseln
• Beginn der Varroabekämpfung
• Wabenvorrat vor Wachsmotten schützen
\subsection{August}
\label{91}

{\bfseries Kleinere Blütenhonigernte im 2010}
{\bfseries Ausgangslage Anfangs Juni}
Das Wetter in den ersten 3 Maiwochen hat die Erwartungen der Imker an eine gute
Blütenhonigernte sehr stark gedämpft. Während der besten Blütezeit war das Wetter für die Bienen
meist sehr ungünstig. Bei den oft sehr kalten Regen‐ und Bisentagen verloren die Bienenvölker sehr
viel Flugbienen wegen Unterkühlung auf den Sammelflug die Bienenvölker sind im Mai nicht,oder nur
sehr zögerlich gewachsen, ein schöner Teil des eingetragenen Honigs wurde im Stock wieder
verbraucht. Nach dem Eintritt wärmerer Witterung haben dann noch viele der noch überlebten
Völker Schwärme abgestossen, nicht immer zur Freude der Imker. Mit Bienenschwärmen konnte
man aber die im Winter abgestorbenen Völker ersetzen. Jetzt gilt es die abgeschwärmten Völker zu
pflegen,so, dass diese nicht durch Weisellosigkeit eingehen.

{\bfseries Futterversorgung im Juli}
Die Imker rätseln im Juni und Juli immer ob noch mit einer Waldhonigernte gerechnet werden kann,
man kann es nie sagen, die Witterung spielt dabei eine sehr grosse Rolle. Der Markt für den dunklen
Waldhonig ist total ausgetrocknet, die Konsumenten lieben den Waldhonig über alles. Wenn im Juli
keine Waldtracht ist, so muss der Futterversorgung der Bienenvölker alle Aufmerksamkeit gegeben
werden. Völker im Hungerstress sind sehr krankheitsanfällig. Wenn im Juli infolge Futtermangel zu
wenig Sommerbienen erbrütet werden, so fehlen diese dann im August und September für den
Aufbau der wichtigen Winterbienengeneration.

Nachdem nun am 21 Juni das Wetter auf die Bienenfreundliche Seite gewechselt hat, kann beob
achtet werden, dass in vielen Regionen eine Waldtracht unterschiedlicher Stärke eingesetzt hat. Es
ist nun wichtig, dass den Bienen genügend Honigwaben für die Einlagerung des Wald –
Sommerhonigs gegeben werden.. Das Brutnest soll jetzt nicht verhonigen die Völker müssen
weiterhin junge Bienen produzieren. Es ist auch zu kontrolliweren ob ev. nicht schleuderbarer
Melizitosehonig eingetragen wird. Merkmal, er wird sofort kristallin in den Waben. Nur bei sofortiger Schleuderung kann noch ein Teil davon geerntet werden. Bei guter Waldtracht bauen die Bienenauch gerne neue Waben. Waldhonig ist kein geeignetes Winterfutter er sollte na ch Trachtende sogut als möglich abgeschleudert werden.

{\bfseries Erfolgsrezept, junge Zuchtköniginnen}
Die Basis für eine erfolgreiche Bienenzucht liegt in der regelmässigen Erneuerung der verbrauchten
Königinnen. Im 3 Lebensjahr sollten die Königinnen ausgewechselt werden, nur so kann mit starken,
leistungsfähigen Völkern im Frühjahr gerechnet werden. Weil sich der Schwarmtrieb stark vererbt,
werden bei mir auch alle Schwarmköniginnen ausgewechselt, auch wenn sie noch so schöne
Brutnester auf den neuen Waben haben. Im Juli und August ist es ideal um die Königinnen zu
wechseln. Ich imkere seit Jahren erfolgreich mit den sanftmütigen Carnikabienen. Beobachtungen
lassen auch den Schluss zu, dass diese deutlich weniger anfällig sind auf Sauerbrut. Diese
Brutkrankheit breitet sich leider immer weiter aus.

{\bfseries Varroabekämpfung aktuell}
Ab Mitte Juli wird die Bekämpfung der Varroamilbe aktuell. Sofort nach Ende einer ev. Waldtracht
sind die Honigräume wegzunehmen und es ist mit der Bekämpfung zu beginnen. Nach Mitte Juli kann
kaum mehr mit einer wesentlichen Waldtracht gerechnet werden. Wenn zur Bekämpfung
Ameisensäure, oder Thymovar eingesetzt wird so ist auf eine gute Luftzirkulation im Bienenstock zu
sorgen, die Verdampfungsplatten dürfen nicht direkt auf den Waben aufliegen, es muss ein Abstand
von 2 bis 3 cm eingehalten werden. Diese beiden Mittel wirken nur gut bei Temperaturen über 20
Grad C. Ameisensäure soll aber nicht an extrem heissen Sommertagen eingelegt werden.

{\bfseries Was ist im Juli aktuell zu tun?}
• Kontrolle auf Futtervorrat
• Kontrolle auf Brutgesundheit und Weiselrichtigkeit
• Feststellung einer ev. Waldtracht
• Wenn keine Waldtracht ist, Honigräume nach Mitte Juli wegnehmen.
• Wabenbau umstellen, neue Waben ins Zentrum des Brutnestes nehmen
• Königinnen auswechseln
• Beginn der Varroabekämpfung
• Wabenvorrat vor Wachsmotten schützen
Behandlung mit Ameisensäure 2 mal.
\subsection{September}
\label{92}

{\bfseries Regional unterschiedliche Honigerträge}
Der Monat August war für die Bienen nicht besonders günstig, regnerisches Wetter und zum Teil kühle
Temperaturen behinderten den Polleneintrag und ermöglichten nur einen sehr kleinen Nektareintrag für den Tageskonsum der Bienenvölker. Das Bienenjahr 2010 wird als regional sehr unterschiedliches, mittelmässiges Jahr in die Geschichte eingehen. Zu Beginn des Monats konnte man dann auch oft sehr lückenhafte Brutnester erkennen, erst nach den ersten Futtergaben konnten wieder schön geschlossene Brutanlagen festgestellt werden, sie sind wichtig für die Bildung der Winterbienengenerationen. Es war auch in diesem Jahr richtig Ende Juli die Honigräume wegzunehmen und mit Varroabehandlung und Fütterung zu beginnen. Diese Arbeiten sind bereits der Start für das Bienenjahr 2011. Nur wer diese Arbeiten Termin‐ und Fachgerecht durchführt schafft die Voraussetzungen für ein Erfolgreiches Bienenjahr 2011.

{\bfseries Nach der Ernte die Fütterung}
Die Fütterung mit Zuckerwasser ( 3 Teile Zucker 2 Teile heisses Wasser) muss bis am 15. September
abgeschlossen sein. Die nötige Menge richtet sich der Volksgrösse, dem Vorrat in den Völkern und schwankt zwischen 15 und 25 Litern Zuckerwasser. Ich lasse den Völkern 10 bis 12 Brutwaben bei der Fütterung, so haben sie noch Platz zum Aufziehen der Winterbienen, zu starke Fütterung im August schränkt die Brut zu stark ein. Leere Zellen brauchen die Bienen auch für den Wintersitz. Am 15. September muss die hinterste Wabe im Schweizerkasten teilweise mit Futter gefüllt sein. Im Verlauf des Herbstes wird dann dies wieder in den Wintersitz umgetragen. Zusätze irgendwelcher Art in das Zuckerwasser bringen keine Vorteile und sind nicht nötig. Zur Vermeidung von Räuberei immer alle Völker gleichzeitig und nur Abends füttern, Flugbretter am Folgenden Tag auf Anzeichen von Räuberei kontrollieren, ev. Fluglöcher enger stellen.

{\bfseries Schlüsselarbeit ist die Varroabehandlung}
Noch ist etwas Zeit um die 2 Sommer‐Herbstbehandlung mit Ameisensäure oder Thymol gegen die
Varroamilben durchzuführen. Möglichst die warmen Tage dazu nutzen, die Verdampfung der Mittel wirkt nur gut bei Temperaturen über 15 bis 20 Grad C. Zur Ergänzung der Sommerbehandlungen unbedingt im November – Dezember eine Winterbehandlung im Brutlosen Volk vorsehen. Mittel: Qxalsäure verdampfen, oder träufeln, oder Perizin träufeln. Auf jeden Fall empfehle ich den Varroabefall mit Gittergeschützten Unterlagen zu kontrollieren. Man muss beachten, dass im September – Oktober massive Varroamilben – Rückinvasionen aus unbehandelten Völkerbeständen möglich sind. Varroa‐ Schadenschwelle im Oktober, 1 Milbe natürlicher Totenfall je Tag, wenn es mehr ist muss unbedingt eine Winterbehandlung erfolgen.

{\bfseries Sauerbrut}
Nach wie vor breitet sich die Sauerbrut weiter aus und auf befallenen Bienenständen hält sie sich zum Teil hartnäckig. Im September sollten nochmals alle schwachen Völker kontrolliert werden. Mit verdächtigen Völkern ist kurzer Prozess zu machen, abschwefeln, Waben entsorgen, nicht umarbeiten lassen. Kästen, Fenster und Deckmaterial sauber desinfizieren. Als Bieneninspektor kann man beobachten, dass die Bienenrasse Carnica gegenüber der schwarzen Landrasse Apis mellificia viel weniger Sauerbrutanfällig ist. Diese bessere Wiederstandsfähigkeit sollte man sich in der Imkerei ohne auf Rassenpolemik zu machen zum Nutzenmachen.

{\bfseries Was ist im September zu tun ?}
• Bis Mitte September fertig auffüttern
• Möglichst früh im Sept. 2 Varroabehandlung durchführen
• Kontrolle auf Räuberei am Tag nach dem Fütterung
• Kontrolle des Milbenfalles mit Gittergeschützten Unterlagen
• Wachsmottenkontrolle im Wabenschrank
• Schwache Völker auf Gesundheit kontrollieren, ev. auflösen
• Alte Waben entsorgen, umarbeiten lassen
• Aufräumarbeiten im Bienenstand, auch der Boden darf gereinigt werden !!
\subsection{Oktober}
\label{93}

{\bfseries Rückblick auf das Bienenjahr 2010}
Wenn im September die Fütterung der Bienen abgeschlossen ist kann der Imker bereits Rückschau auf das vergangene Jahr halten. In der Imkerei beginnt das neue Bienenjahr immer sehr früh, bereits mit dem Einweiseln der Jungköniginnen in die Völker im Juni – Juli und der Fütterung im August –September wird der Grundstein für ein kommendes, Erfolgreiches Bienenjahr gelegt. Vorerst wollen wir aber Kritisch Rückschau auf das vergangene Jahr halten.

{\bfseries Völkerverluste im Winter}
Auch im Winter 2009‐10 haben viele Imker Völker verloren, auch ich selber habe von 42 Völkern 8 verloren und dies bereits schon im Vorwinter. Ursache, Varroa – und Viren befall, die Völker waren wie man sagt leergeflogen. So ist es vielen anderen Imkern auch ergangen, viele beklagten Totalverluste. Diese Situation hat dann im Frühling zu einer enormen Nachfrage nach Bienenvölkern geführt. Witterungsbedingt haben aber dann die verbliebenen Völker überdurchschnittlich stark geschwärmt und so konnte ein Teil der Verluste ersetzt werden. Der Imker – und Völkerbestand ist aber weiterhin Rückläufig. Im Kant. Solothurn hat sich der Völkerbestand in den letzten 10 Jahren halbiert und dies ist in den anderen Kantonen ähnlich.

{\bfseries Krankheiten, Sauerbrut und Varroamilbe}
Leider ist die Situation hier weiterhin sehr angespannt und eine Besserung noch nicht sichtbar. Die Forschung arbeitet intensiv am Problem, es ist aber vielschichtig und nicht mit einfachen Rezepten lösbar. Das Grundübel liegt sicher bei der Varroamilbe und den Begleiterkrankungen die die Völker schwächen bis hin zum Totalverlust. Bei dieser Sache sind aber die Imker auch sehr gefordert, nur wenn die Vorbeugenden Massnahmen gegen die Krankheiten und die eigentliche Bekämpfung sehr gut und zeitgerecht durchgeführt werden kann im nächsten Jahr mit gesunden Völkern gerechnet werden. Der Aufwand für die Bienenpflege hat sich in den letzten 20 Jahren nahezu verdoppelt.

{\bfseries Honigertrag 2010}
Die Honigerträge waren im 2010 regional sehr unterschiedlich, von fast Null Ertrag bis sehr gut wird berichtet. Als sehr gut können Erträge von über 30 kg. Je Volk bezeichnet werden. Zum Teil wurde auch noch der sogenannte, nicht schleuderbare Melizitosehonig eingetragen. Die Witterung hat einen sehr grossen Einfluss auf den Honigertrag und diese war in einigen Fällen nicht Bienengünstig. Speziell der Monat Mai (Haupttrachtzeit)war in weiten Teilen der Schweiz kühl und regnerisch. Die Hitzetage im Juli mit den schweren Gewittern haben den Sommerhonigfluss auch weitgehend unterbunden und somit kann das Jahr 2010 nicht als besonders günstig für die Imkerei beschrieben werden. Schweizer Bienenhonig ist zur Zeit sehr gesucht und wird es in den nächsten Jahren auch bleiben.

{\bfseries Zu den Arbeiten im Oktober}
An den Bienenvölkern sind im Oktober eigentlich keine Arbeiten nötig. Was man aber machen sollte ist die Überwachung des Varroabefalls, wenn pro Tag mehr als 1 Milbe natürlicher Totenfall auf der Unterlage liegt so muss unbedingt eine Winterbehandlung ca. ab 15. November im Brutfreien Zustand gemacht werden. Ich empfehle aber diese Winterbehandlung mit Oxalsäure, oder Perizin auf jeden Fall zu machen. Im Brutfreien Zustand lässt sich die Varroamilbe am besten bekämpfen.Bei sehr warmer Witterung brüten die Völker oft bis in den Dezember, vor der Behandlung eine Stichprobenkontrolle machen.

{\bfseries Was ist im Oktober zu tun ?}
• Kontrolle des natürlichen Totenfalls der Varroamilbe
• Vorbereitung, Beschaffung des Materials für die Wintervarroabehandlung
• Fluglochschieber auf die Mäusesichere Einstellung bringen (5mm Höhe)
• Ich empfehle die Völker jetzt schon warm zu decken {\bfseries Bienen sollen nicht schwitzen, auf Belüftung achten.}
• Reinigungsarbeiten im Bienenhaus
• Bienenhaus entrümpeln, ist nach meinen Beobachtungen als Bieneninspektor oft nötig.
• Kontrolle auf ev. stille Räuberei der Bienen, Gemüll auf dem Flugbrett ist verdächtig.
\subsection{November}
\label{94}

{\bfseries Imkerei im November 2010}
Gemäss meinen Beobachtungen haben sich die Bienenvölker im Spätsommer und Herbst gut
entwickelt, immer vorausgesetzt dass sie über genügend Futter verfügen und die
Varroabehandlungen im Sommer durchgeführt wurden. Bei den Behandlungskontrollen mit
Gittergeschützten Unterlagen konnte oft nur ein kleiner Varroabefall ausgezählt werden das haben
mir auch andere Imker bestätigt. Es hat aber auch immer einige Völker die viel stärker befallen sind,die Gründe dafür sind nicht genau zu bestimmen, es kann mit dem natürlichen Abwehrverhalten,
oder mit einer intensiveren Bruttätigkeit in Zusammenhang gebracht werden. Auch ist eine gewisse
Rückinvasion von nicht behandelten Nachbarbeständen möglich. Ich empfehle aber allen Imkern im
November, oder Dezember eine Winterbehandlung gegen die Varroamilbe durchzuführen. Die
meisten Imker arbeiten mit Oxalsäure, verdampfen, oder träufeln, die Wirkung ist besser bei
höheren Temperaturen dann sitzt das Volk weniger dicht zusammen. Man kann aber auch
Milchsäure sprühen oder Perizin träufeln. Von der Anwendung nicht geprüfter Mittel ist abzuraten.
Die Winterbehandlung wirkt am besten, wenn die Völker brutfrei sind, ich habe festgestellt, dass in
diesem Jahr die meisten Völker die Brut sehr früh eingestellt haben.

{\bfseries Winterzeit, Ruhe auf dem Bienenstand}
Mit Ausnahme der Wintervarroabehandlung sind vom November bis Februar keine Arbeiten an den
Bienenvölkern notwendig. Die Tätigkeiten an und im Bienenhaus beschränken sich auf Reinigungs –
und Sanierungsarbeiten am Material und Geräten. Als Bieneninspektor stelle ich immer wieder fest,
dass punko Reinigung und Hygiene in den Bienenständen vielerorts noch Nachholbedarf vorhanden
ist. Vor allem ist auf neuwertigen Wabenbau zu achten, dies würde sicher auch helfen die
Sauerbrutkrankheit einzudämmen.

{\bfseries Was ist im November zu tun?}
• Wintervarroabehandlung ab der Monatsmitte
• Fluglöcher auf 5 mm Höhe einstelle, so sind sie Mäusesicher
• Völker Winterfest decken . {\bfseries Bienenvölker dürfen nicht schwitzen, auf Belüftung achten.}
• Aufräumen im Bienenstand
• Altwabenverwertung
• Honigvermarktung, CH Honig ist aber Mangelware, deshalb off. Preisempfehlung einhalten.
• Honiggläser sauber etiketieren
\subsection{Dezember}
\label{95}
{\bfseries }
Immer weniger Imker und Bienenvölker{\bfseries }
Die Zahlen aus dem Imkerkalender 2011 bestätigen es, die Zahl der Imker und Bienenvölker ist
weiterhin rückläufig. Es gibt mehrere Gründe für diese Entwicklung, der Hauptgrund dürfte aber der
sehr stark gestiegene Pflegeaufwand der Bienenvölker sein. Seit dem Auftreten der Varroamilbe
1984 in der Schweiz ist der Aufwand in der Bienenhaltung im Bereich Arbeit und Fachkenntnis um
50\% angestiegen. Auslöser dieser Entwicklung ist die Varroamilbe und die damit verbundenen
Begleiterkrankungen, durch Viren die von der Varroamilbe auf die Bienenbrut übertragen werden.
Die Bienenvölker reagieren heute auch sehr viel empfindlicher auf Varroabefall als vor Jahren. Das
hat zur Folge, dass nur noch die Völker den Winter überleben die sehr korrekt gegen die Milben
behandelt wurden. Es muss heute alles stimmen, der Zeitpunkt der Behandlungen, Mittelwahl und
vor allem auch die älteren nicht. Die Sauerbrut Epidemie die auf vielen Ständen wütet, bringt weitere Imker dazu die Bienenhaltung aufzugeben.

{\bfseries Honigerträge}
{\bfseries }
Vorausgesetzt man hat die Bienenvölker gesund über den Winter gebracht, so sind die
Voraussetzungen für gute Honigerträge heute nicht schlechter als vor Jahren, im Gegenteil, die
Durchschnittserträge der Völker zeigen nach oben. Es ist aber wichtig, dass der Imker zur
Blütentrachtzeit grosse, mit 30 000 bis 50 000 Bienen besetzte Völker hat. Dies ist wiederum nur mit guten Zuchtköniginnen zu erreichen die wenig Schwarmneigung haben. Solche Völker verlangen aber
eine professionell geführte Imkerei mit entsprechend anspruchsvollem Pflege‐und
Überwachungsaufwand.

{\bfseries Nachwuchsförderung}
Die Imkerverbände und Vereine müssen heute und in Zukunft wesentlich mehr in der Richtung
Nachwuchsförderung und Ausbildungsqualität investieren. Weil die Anforderungen die an die Imker
gestellt werden heute wesentlich höher sind als vor Jahren ist auch das Konzept der Aus‐ und
Weiterbildung zu überdenken. Moderne Lehrbienenstände und Top motivierte Ausbildungskader
sind eine Voraussetzung dazu. Es ist fraglich, ob die heutige Ausbildung die von den Vereinen
weitgehend in Freiwilligenarbeit getragen wird den neuen Herausforderungen noch genügt.

{\bfseries Varroawinterbehandlung}
Die Varroawinterbehandlung ist jetzt aktuell. Es stehen die folgenden offiziellen Möglichkeiten zur
Wahl. Oxalsäure träufeln, verdampfen oder sprühen. Wenn die Anwendungsbestimmungen korrekt
eingehalten werden verspricht jedes Verfahren Erfolg. Bei der Anwendung von Oxalsäure besonders
beim Sprühen und verdampfen ist der Anwenderschutz unbedingt zu beachten. Bei der Andermatt
BioVet in Grossdietwil kann kostenlos eine Film DVD Tel.062 917 5110 die den richtigen Einsatz der
Oxalsäure zeigt, bezogen werden. Im weiteren kann auch Perizin im November ‐ Dezember geträufelt
werden. Beide Mittel sollen an warmen Wintertagen (Min 5 Grad C.) angewendet werden, die
Wirkung ist bedeutend besser, wenn sich der Wintersitz gelockert hat.

{\bfseries Was ist im Dezember zu tun?}
• Wintervarroabehandlung durchführen Temperatur beachten
• Flugöffnungen auf Mäusesicherheit prüfen
• Flugöffnungen im Winter von toten Bienen freimachen
• Wöchentlich ein Kontrollgang zum Bienenstand.
\subsection{Winter}
\label{96}
Im Winter hat der Imker an den Bienen nichts zu tun. Allerdings gibt es noch viele andere Arbeiten, die verrichtet werden müssen. Dazu gehören:
\begin{myitemize}
\item{}  Honigverkauf
\item{}  Wachsverarbeitung
\item{}  Wabenbau
\item{}  Beutenbau
\item{}  Eventuelle Varroosebehandlung
\item{}  Reinigung/Wartung der Arbeitsgeräte und Werkzeuge
\end{myitemize}

\subsection{Frühling}
\label{97}
Sobald die Temperaturen tagsüber höher als 10°C liegen, erwacht der Bienenstock. Jetzt ist es an der Zeit, die Bienen nach dem Winter zu begutachten:
\begin{myitemize}
\item{}  Ist das Volk weiselrichtig?
\begin{myitemize}
\item{}  Ist die Königin vorhanden?
\item{}  Ist Brut vorhanden?
\end{myitemize}

\item{}  Volksstärke, wie viele Waben sind wie stark besetzt?
\item{}  Volksgesundheit prüfen, Gemüllkontrolle
\end{myitemize}


Eventuelle Eingriffe:
\begin{myitemize}
\item{}  Abkehren, wenn keine Brut vorhanden ist.
\item{}  Krankheitsbehandlung, wenn notwendig.
\end{myitemize}


Aufsetzen der Honigräume.
\subsection{Sommer}
\label{98}
\subsection{Ablegerbildung}
\label{99}
\subsubsection{Honigernte -{} Schleudern}
\label{100}
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Von Mai bis Anfang August können mehrmals Honigwaben entnommen und geschleudert werden, bei Nutzung einer Spättracht auch noch zu einem späteren Zeitpunkt.
Nach der Schleuderung wird der Honig zunächst in größere Gefäße abgefüllt. Kleine Luftblasen, die durch das Schleudern und Umfüllen in den Honig geraten, steigen nach oben und nehmen kleinste noch im Honig befindliche Wachsteilchen mit. So klärt sich der Honig. Die oberste Schicht wird abgeschöpft. Anschließend wird der Honig häufig gerührt, um beim Kandieren des Honigs eine cremige Konsistenz zu erzielen.
\subsection{Spätsommer}
\label{101}\subsubsection{Entnahme der Honigräume}
\label{102}
Bei der letzen Schleuderung werden die Honigräume nicht mehr aufgesetzt und möglichst gleich mit der Fütterung begonnen.
\subsubsection{Fütterung}
\label{103}\subsubsection{Varroosebehandlung}
\label{104}
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\label{105}

\section{Beuten}
\label{106}
Die Bienenhaltung im deutschsprachigen Raum ist geprägt von einer ungeheuer großen Beutenvielfalt, die mit einem entsprechend \symbol{34}bunten Rähmchensalat\symbol{34} einhergeht. Darin findet sich die Glaubensvielfalt in der Imkerschaft wieder Es gilt noch immer der Satz: \symbol{34}Zwei Imker, drei Meinungen!\symbol{34}  ;-{}). Die Bieneninstitute sind an dieser Misere nicht unbeteiligt. Jedes Institut hat {\itshape sein Beutensystem} (Hohenheimer Einfachbeute, Kirchhainer um nur mal zwei zu nennen) entwickelt. Eine gute Beute muss bestimmte Anforderungen erfüllen:
\begin{myitemize}
\item{}  Die Bienen in ihrer natürlichen Lebensweise unterstützen ({\bfseries Bienenabstand}).
\item{}  Sie soll die Haltung {\bfseries starke}r {\bfseries Völker} ermöglichen.
\item{}  Sie soll mit der Volksstärke {\bfseries wachsen und} auch {\bfseries schrumpfen} können.
\item{}  Sie soll {\bfseries preisgünstig} sein.
\item{}  Sie soll möglichst im {\bfseries Selbstbau} herzustellen sein.
\item{}  Sie soll die {\bfseries Arbeit des Imkers unterstützen} und minimieren.
\item{}  Sie soll so {\bfseries ökologisch} wie möglich hergestellt werden können.
\end{myitemize}


Diese Anforderungen bestehen schon, seitdem man Bienen in Beuten hält. Aber erst Langstroth entdeckte den {\bfseries Bienenabstand} (eng. Beespace). Der Bienenabstand ist das wichtigste Maß bei der Entwicklung von Beuten. Langstroth erkannte, dass die Bienen bestimmte Abstände einhalten. Sie entscheiden sich bei der Besiedlung einer Bruthöhle am Anfang für eine Baurichtung. Dann werden die Waben im Abstand von ca. 35 mm parallel gebaut. Abstände, die größer als 8 +-{} 2 mm sind, werden mit Waben zugebaut. Das ist der Bienenabstand. Hohlräume kleiner 2 mm werden zugekittet. Diese Maße finden sich in allen modernen Beuten wieder. Wenn man den Bienenabstand nicht einhält, bauen die Bienen zusätzliche Waben. Das ist schlecht für alle Wabensysteme:
\begin{myitemize}
\item{}  Für den Imker geht wertvoller Honig verloren.
\item{}  Die Waben lassen sich nur schlecht entnehmen.
\end{myitemize}

\subsection{Beutenmaterial}
\label{107}\subsubsection{Kunststoffbeuten}
\label{108}
Fast alle Kunststoffbeuten bestehen aus Polystyrol, also Hartstyropor. Kunstoffbeuten haben den Vorteil, dass sie wesentlich besser isolieren als einfache Holzbeuten, und dass sie leichter sind. Nachteil ist, dass man sie nicht selbst bauen kann und sie für Tierfraß anfällig sind (Specht, Stare, Marder und Mäuse können sich problemlos durchbeißen).
\subsubsection{Holzbeuten}
\label{109}
Holzbeuten sind im Gegensatz zu Kunststoffbeuten atmungsaktiver und weniger anfällig für Schimmelbildung auf den Waben. Für Bio-{}Imker sind Holzbeuten Pflicht.

Zurück zu den Beutetypen: 

\begin{myitemize}
\item{}  Hinterbehandlungsbeuten (à la Freudenstein)
\item{}  Magazinbeuten (à la Langstroth)
\end{myitemize}


Dazu kommt noch die Richtung der Waben zum Flugloch. Historisch haben sich hier die Bezeichnungen Kaltbau und Warmbau entwickelt.\subsection{Bauarten der Beuten}
\label{110}
Beim Warmbau/Querbau stehen die Waben quer zur Flugrichtung/zum Flugloch. Im Kaltbau/Längsbau stehen die Waben parallel zur Flugrichtung/zum Flugloch. Jeder Imker hat hier seine eigene Philosophie, welche Ausrichtung der Waben zum Flugloch besser sei. 
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\subsection{Hinterbehandlungsbeuten}
\label{111}
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Der Name sagt es ja, Hinterbehandlungsbeuten werden vom Imker von hinten bearbeitet. Sie bieten den Vorteil, dass sie stapelbar sind und den Nachteil, dass sie wesentlich schlechter zu ernten sind, da jede Wabe einzeln entnommen werden muss. Diese Beuten haben es in der DDR sogar bis zu einer Norm (Normbeute 52) geschafft. Hinterbehandlungsbeuten sind immer im Warmbau/Querbau gehalten. Hinter eine Klappe ist meist eine durchsichtige Absperrung angebracht. Der Vorteil der Hinterbehandlungsbeuten ist die Möglichkeit, die Beuten zu stapeln. Demgegenüber stehen viele Nachteile:
\begin{myitemize}
\item{}  Hinterbehandlungsbeuten können nicht erweitert werden.
\item{}  Sie sind für heutige Völker meist zu klein (Zwischen 20 und 26 Waben).
\item{}  Für die Beuten benötigt man ein (teures) Bienenhaus.
\item{}  Fütterung schlecht möglich (Die meisten Hinterbehandlungsbeuten haben zwar einen seitlichen Futtertrog, dieser ist aber zu klein (max. 2l) für eine effektive Fütterung, so dass oft aufgefüllt werden muß).
\item{}  Viele Varroabehandlungsmethoden schlecht anwendbar.
\item{}  Viel Zeit für die Völkerdurchsicht.
\end{myitemize}

\subsection{Magazinbeuten}
\label{112}
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Wie bereits oben erwähnt, wurden die ersten Beuten von Langstroth um 1850 in den USA gebaut. Dieses Magazinsystem ist mit Sicherheit das weitverbreitetste System der Erde. Da es nach über 150 Jahren immer noch fast unverändert gebaut wird (vergleiche {$\text{[}$}Langstroth1{$\text{]}$}), zeigt, wie richtungsweisend Langstroths Entwicklung war. 
\subsubsection{Langstrothbeuten}
\label{113}
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Lorenzo Langstroth (1810-{}1895) war {\bfseries der} Pionier der Magazinbeuten. Praktisch alle modernen Beutesysteme sind nur noch Abwandlungen seiner Magazinbeuten. Die Langstrothbeute wird seitdem fast unverändert weltweit eingesetzt. Langstroth entdeckte den Bienenabstand (engl. beespace).

Als {\bfseries Bienenabstand} (engl. {\bfseries bee space}) wird in der Imkerei eine Distanz innerhalb des Bienenstocks bezeichnet. Bei Überschreitung dieses Abstandes wird er von den Bienen mit Waben verbaut, bei Unterschreiten mit Kittwachs verkittet.

Der ideale Bienenabstand beträgt acht (plus/minus zwei) Millimeter, und zwar vom Rähmchen zur Beutenwand als auch zwischen übereinander hängenden Rähmchen in den einzelnen Etagen einer Beute. Wird er bei der Konstruktion eingehalten, ist das Imkern mit beweglichen Waben (Mobilbau) ohne Verbau und damit Problemen beim Öffnen möglich.

Neben dem {\itshape Bienenabstand} gibt es auch den {\itshape Wabenabstand}, der den Abstand zwischen zwei nebeneinander angeordneten Waben bezeichnet. Dieser beträgt von Wabenmitte zu Wabenmitte 35 mm. Der zwischen den Waben liegende, freie Raum wird als Wabengasse bezeichnet. Diese ist so eng oder weit, dass die Bienen ohne Behinderung beide Waben belaufen und andererseits noch von der einen auf die andere Wabe wechseln können. Er ist etwa gleich groß wie der Bienenabstand. Wenn der Abstand größer ist, z.B. weil der Imker zwei Rähmchen zu weit auseinander rückt, fangen die Bienen an in diesen Zwischenraum auch Wabenwerk, sogenannten Wildbau, zu bauen. Dies passiert z.B. auch dann, wenn der Imker gar keinen Wabenbau in Form von Rähmchen, bestückt mit Mittelwänden, vorgibt (Beispiel Heideimkerei mit Strohkörben) oder wenn ein Bienenvolk aufgrund seiner Volksstärke anfängt, in den hohen Unterboden der Magazin-{}Beute zu bauen. Die Waben dieses Wildbaus haben dann auch diesen natürlichen Mittenabstand von 35 mm.
\subsubsection{Dadantbeuten}
\label{114} 
Charles Dadant hat ca. 1863 ein Beutensystem entwickelt, das Langstroths Erkenntnisse übernimmt. Charles Dadant war aber ein besserer Kaufmann als Langstroth. Die Firma besteht heute noch. Dadantbeuten kommen heute in Verbindung mit Buckfastbienen zum Einsatz.  Beim Dadantsystem ist die Brutwabe doppelt so groß, wie die Honigwabe. Das bedeutet einerseits große Brutflächen, andererseits nicht so schwere Honigräume. Ein Tausch zwischen Honig-{} und Brutraum ist damit schlecht möglich. Dies wird aber auch von den Verfechtern abgelehnt ( Wobei gesagt werden muss, dass bebrütete Waben deutlich stabiler sind, da die Madenhaut die Wände zusätzlich stabilisiert).
\subsubsection{Zanderbeuten}
\label{115}
In Deutschland entwickelte Dr. Enoch Zander (1873 .. 1957) ca. 50 Jahre nach Langstroth ein eigenes Beutensystem. Ich weiß nicht, ob Zander die Arbeit Langstrohts kannte. Das Zander-{}Magazin ist in Süddeutschland sehr populär. Heute werden oft Kombinationsbeuten angeboten, indem entweder im Kaltbau Zanderwaben oder im Warmbau Deutsche Normalmaßrähmchen benutzt werden, da sich die Waben kaum in der Höhe unterscheiden. Bei den Zanderrähmchen gibt es zwei Ausführungen: Die gewöhnliche Ausführung und das sogenannte modifizierte Zanderrähmchen. Das modifizierte Rähmchen hat einen breiteren Hauptsteg und ist dadurch stabiler.
\section{Waben}
\label{116}
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Waben und Magazine bilden eine Einheit, da die Größen natürlich aufeinander abgestimmt sind. Historisch haben sich mehrere Typen entwickelt, die heute nebeneinander exsistieren. Wenn es keine speziellen Gründe für eine Mischbenutzung verschiedener Systeme gibt, sollte ein Imker immer nur ein System benutzen, um den Aufwand zu minimieren.
\subsection{Wabengrößen}
\label{117}
Es gibt sehr viele unterschiedliche Wabengrößen. Viele Größen sind regional entstanden. Weltweite Verbreitung haben vor allem Langstroth und Dadant erreicht. Für Deutschland wird heute meist im Norden das Deutsche-{}Normalmaß-{}Rähmchen und im Süden Deutschlands das Zandermaß-{}Rähmchen verwendet wobei die Übergänge fließend sind. Zanderrähmchen sind wesentlich stabiler als Normalmaßrähmchen. Von historischer Bedeutung sind vor allem Freudenstein und Kuntsch. Die folgende Liste gibt eine Übersicht über die Maße:\begin{landscape}
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\end{longtable}
}
\end{landscape}
\LaTeXNullTemplate{}
\LaTeXNullTemplate{}






\label{118}

\section{Volkbearbeitungswerkzeuge}
\label{119}\subsection{Haube, Bluse und Handschuhe}
\label{120}


\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/72.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{72}{Schleier und Handschuhe}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Zum normalen Arbeiten direkt an den Bienen wird eine Bluse mit angearbeiteter Haube und Handschuhen benötigt. Ob Handschuhe verwendet werden, hängt vor allem von einem selbst ab. Ich kann den Einsatz nur empfehlen. Es gibt aber auch viele Menschen, die meinen, mit Handschuhen zu wenig Feingefühl zu besitzen. Zudem sollten lange Hosen getragen und diese in Gummistiefel gesteckt werden. Wenn möglich, sollte helle Kleidung getragen werden. 

Viele gestandene Imker arbeiten ohne Haube. Ich denke, dass gerade Anfänger in der Behandlung der Bienen sicherer werden sollten, bevor sie ohne Haube arbeiten.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Besen}
\label{121}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/73.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{73}{Besen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Ein weicher Besen mit wenigen Borsten oder auch ein Gänsekiel wird verwendet, um die Bienen von den Waben zu kehren. Dabei wird aber keinesfalls so vorgegangen, als ob Schmutz weggekehrt wird, eher ist es ein „behutsames Wegdrängeln“ der Bienen von ihrem Arbeitsplatz, eine Bitte, die Wabe kurz zu verlassen.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Stockmeißel}
\label{122}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/74.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{74}{Stockmeißel}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Der Stockmeißel ist das mechanische „Universalwerkzeug“ des Imkers. Er wird benutzt, um die Zargen der Bienenbeute voneinander zu trennen und aus der Beute Waben zu entnehmen und um Propolis und Wachsverbauungen abzuschaben. Der Stockmeißel muss aus hochwertigem Werkzeugstahl gefertigt und gehärtet sein. Im Gegensatz zu einem normalen Meißel ist der Stockmeißel an einem Ende um 90° gebogen und außerdem an beiden Enden scharf geschliffen.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Wabenzange}
\label{123}
Die Wabenzange wird zum Entnehmen der Waben benutzt, da mit den Fingern nur schlecht zwischen die Waben zu kommen ist. Gerade bei der ersten Wabe ist es besonders schwierig, einen Anfang zu finden. Wenn die erste Wabe erst draußen ist, fällt der Rest des Kastens nicht mehr so schwer. Bei Oberbehandlungsbeuten benötigt man keinen Wabenheber. Dort reicht der Stockmeißel. Ein weiterer Vorteil des Wabenhebers ist, dass man nur eine Hand zum Heben oder Festhalten der Wabe braucht und mit der anderen Hand arbeiten kann, ohne die Wabe irgendwo abzustützen.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Rauchgeräte und Pfeifen}
\label{124}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/75.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{75}{Rauchgerät}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Rauchgeräte und Pfeifen gibt es in verschieden Varianten. Sie werden benutzt, um die Bienen zu „beruhigen“. Eigentlich ist „beruhigen“ das falsche Wort. Rauch löst bei den Bienen einen Alarmreflex aus, denn Feuer ist ja für ein Bienenvolk eine ernste Gefahr. Die Bienen füllen dann ihren Honigmagen und bereiten sich darauf vor, den Stock zu verlassen. Ursprünglich gab es die Imkerpfeife, auch Dathepfeife genannt. Sie hat zwar den Vorteil, das man die Hände frei hat. Die Nachteile überwiegen aber:
\begin{myitemize}
\item{}  sie ist (vor allem für den Imker) recht unhygienisch,
\item{}  sie belastet die Schneidezähne
\item{}  es kann dazu kommen, das man Rauch in die Lunge bekommt, so dass man husten muss.
\end{myitemize}


Von den Rauchmaschinen sollte man diejenige mit Blasebalg vorziehen, da man hier den Rauch besser kontrollieren kann und nicht Gefahr läuft, dass im falschen Moment das Uhrwerk nicht aufgezogen ist, oder dass die Batterien leer sind. Für Brennmaterial gibt es die unterschiedlichsten Vorschläge. Es eignet sich alles, was viel Rauch erzeugt. Üblich sind trockenes morsches Holz (das besorgt man sich am einfachsten direkt aus dem Wald ). Gut geht auch getrockneter Apfeltrester, also das Material, das nach dem Pressen der Äpfel zu Apfelsaft übrig bleibt. Den Apfeltrester muss man allerdings richtig durchtrocknen. Das stinkt doch ein paar Tage lang sehr unangenehm und sollte nicht gerade in der eigenen Wohnung gemacht werden. Auch kann mann Erdnussschalen oder getrocknete Orangenschalen verwenden.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Stockkarten}
\label{125}
Stockkarten sind ein wichtiges Hilfsmittel für den Imker. Zu jedem Volk sollte eine Stockkarte existieren. Auf dieser Karte verzeichnet der Imker alle Arbeiten und Eingriffe am Volk, damit man die Volksentwicklung nachvollziehen kann. Stockkarten kann man fertig als A5-{}Vordruck kaufen oder diese hier ausdrucken ({\bfseries BITTE ERGÄNZEN!!!}).$\text{ }$\newline{}

Folgende Basisinformationen finden sich auf einer Stockkarte:

\begin{longtable}{>{\RaggedRight}p{0.78761\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.13203\linewidth}} 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Volksnummer&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 
\end{longtable}


Auf einer Stockkarte werden die Eingriffe als Kürzel aufgeschrieben. Folgende Kürzel haben sich eingebürgert:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.10387\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.10791\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.66769\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{3}{|>{\RaggedRight}p{0.95982\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} | Angaben auf einem Honiggebinde}}\\ \hline {\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kürzel }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Symbol &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beschreibung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}K&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}♀&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Königin\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Dr&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}♂&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Drohne\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}A&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Arbeiterin\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}We l&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}∩&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselnäpfchen leer\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}We b&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselnäpfchen bestiftet\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}We M&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselnäpfchen mit Made\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Wz D&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselzelle verdeckelt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Wz K&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselzelle im Käfig\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Wz g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselzelle geschlüpft\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}W&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Waben\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}B {\itshape e,o,g}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Brut, Dahinter kommen drei Zahlen: {\bfseries e}ier , {\bfseries o}ffene, {\bfseries g}eschlossene Brut\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}BW&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Brutwaben\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}H&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Honig\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}F&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Futter\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}BR&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Brutraum\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}HR&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Honigraum\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}V {\itshape n}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Volksstärke, die Zahl dahinter gibt die Stärke an von {\bfseries 1} = schwach {\bfseries 2} = stark und {\bfseries 3} = sehr stark)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}M&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Mittelwände\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Ba&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Baurahmen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}f &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Fehlt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}up&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}rauf\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}down&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}runter\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}GD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Gemülldiagnose\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}TF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Totenfall\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}VD {\bfseries n}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Varoamilbenfall pro Tag\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Z&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Zarge\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries n} G {\bfseries m}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Zargen über und unter dem Absperrgitter\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}a&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}ausgebaut\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}na&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}nicht ausgebaut\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}ASB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Ameisensäurebehandlung\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}OxB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Oxalsäurebehandlung\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}PerB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Perizinbehandlung\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}BayB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Bayvarolbehandlung\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}TyB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Tymovarbehandlung\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Werkzeuge, zum Schleudern und Abfüllen}
\label{126}\subsection{Schleuder}
\label{127}


\begin{minipage}{0.50000\textwidth}
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\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/76.jpg}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{76}{Schleuder}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Die Schleuder ist heute das Werkzeug, um den Honig aus den Waben zu bekommen. Es gibt eine ganze Reihe von unterschiedlichen Arten. Alle basieren auf dem Prinzip, dass die Waben in Rotation versetzt werden und dann die Zentrifugalkraft den Honig aus der Wabe herausschleudert. Einfache Ausführungen werden von Hand angetrieben. Handangetriebene Schleudern eignen sich für Imker mit weniger als 10 Völkern. Danach rate ich dringend zu einer elektrisch betriebenen Schleuder. Bei fast allen Herstellern kann man den Motor nachkaufen, so dass man zuerst mit einem preiswerten Handantrieb starten kann und dann mit wachsender Imkerei den Motor nachkauft.

Es gibt prinzipiell  zwei unterschiedliche Typen:
\begin{myitemize}
\item{}  Tangentialschleudern$\text{ }$\newline{}
Bei den Tangentialschleudern werden die Waben um den Außenradius des Korbs angeordnet. Der Hauptnachteil von Tangentialschleudern ist, dass die Waben gewendet werden müssen. Es gibt Selbstwendeschleudern, die das automatisch machen. Prinzipbedingt braucht man bei einer Tangentialschleuder die doppelte Zeit pro Wabe wie bei einer Radialschleuder. Dafür arbeitet eine Tangentialschleuder wabenschonender. Für einen Hobbyimker ist sie die erste Wahl, da sie auch günstig in der Anschaffung ist.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  Radialschleudern$\text{ }$\newline{}
Bei den Radialschleudern sind die Waben wie die Speichen in einem Rad angeordnet. Bei dieser Anordnung müssen die Waben nicht gedreht werden. Der Honig fließt beidseitig heraus. Allerdings müssen die Umdrehungsgeschwindigkeiten höher sein als bei der Tangentialschleuder, was die Waben stärker belastet. Dazu kommt, dass die Kräfte, die auf die Waben wirken, nicht einheitlich sind, so dass die Gefahr des Wabenbruchs in einer Radialschleuder höher ist.
\end{myitemize}

\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Entdeckelungsgeräte}
\label{128}\subsubsection{Entdeckelungsgabel}
\label{129}
Die Entdeckelungsgabel ist ein recht einfaches Werkzeug, mit dessen Hilfe man die kleinen Wachsdeckel von Honigwaben, die man schleudern möchte, entfernen kann. Gebräuchlich sind Ausführungen mit Holz-{} oder Kunststoffgriff, wobei meiner Meinung nach die Kunstoffvariante aus hygienischen Gründen vorzuziehen ist.
\LaTeXNullTemplate{}\subsubsection{Entdeckelungsgeschirr}
\label{130}
Unter einem Entdeckelungsgeschirr versteht man normalerweise eine Wanne, die mit einem Edelstahlsiebeinsatz ausgestattet ist. Außerdem sind meistens noch zwei metallene Bügel vorhanden, auf denen man die zu entdeckelnde Wabe ablegen kann. Diese Gerät dient als Wabenablage während des Entdeckelns. Durch den Siebeinsatz kann das Entdeckelungswachs abtropfen, dadurch hat man einen geringeren Honigverlust.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Wabenbock}
\label{131}
Der Wabenbock wird benutzt, um Waben zu transportieren. Es ist einfach ein offener Kasten, der mit einer Wabenhalterung bestückt ist. Für die Arbeit an den Völkern benötigt man bei der Magazinimkerei, anders als bei der Hinterbehandlung, keinen Wabenbock. Allerdings ist es ein praktisches Werkzeug, um beim Schleudern die entdeckelten Waben zwischenzulagern. Er ist für den Anfang nicht notwendig.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Abfüllkübel und Siebe}
\label{132}
Prinzipiell benötigen Sie unter der Schleuder einen Auffangbehälter. 
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{77}{Siebe}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\LaTeXNullTemplate{}\section{Werkzeuge zur Wabenpflege}
\label{133}
\LaTeXNullTemplate{}
\LaTeXNullTemplate{}






\label{134}

\section{Frühjahrsarbeiten}
\label{135}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{78}{Weibliche Haselblüte}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{79}{Landende Honigbiene mit Pollenhöschen}
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Sobald die Bienen im Frühjahr zu fliegen beginnen, sollten sie durchgesehen werden. Für die Bienen geht es in Deutschland meist mit den Frühblühern los, und das sind vor allem Hasel (Corylus avellana) und Weiden (Salicaceae), ab Anfang Februar. Beide Sträucher sind für die Bienen sehr wichtig, da am Ende des Winters zwar meist noch Zucker/Honig eingelagert ist, die Pollenvorräte aber zur Neige gehen. Gerade die Pollen werden als Eiweißlieferanten jetzt benötigt, damit die Bienen brüten können.
Wer am Stock nachschaut und Bienen mit Pollenhöschen einfliegen sieht, kann davon ausgehen, dass das Volk brütet. Dies ist ein wichtiger Indikator. Aber Vorsicht! Nicht alle Völker auf einem Stand entwickeln sich gleich, wie überall in der Natur gibt es auch bei den Bienen Früh-{} und Spätstarter. Auch ist die Volksentwicklung wetterabhängig und kann sich bis zu einem Monat im Jahr verschieben. Wichtiger Indikator ist die Außentemperatur. Wenn diese im Frühjahr über 12°C steigt, führen die Bienen als erstes einen Reinigungsflug durch bei dem sie ihren Darm entleeren. Wenn Sie dann als Imker oder zufälliger Passant in den Flugbereich der Bienen kommen, kann es sein, dass Ihre Bluse hinterher von mehreren hundert kleinen gelben bis braunen Kotstreifen übersät ist. Zu diesem Zeitpunkt sollten Sie den Stock noch nicht öffnen. Öffnen Sie ihn erst ca. ein-{} bis zwei Wochen nachdem Sie die ersten Bienen mit Pollenhöschen gesehen haben. In der Regel sitzt ein Volk ab Mitte bis Ende März auf vier bis sechs Waben und bildet ein Brutnest. Wenn man Ende März also die Brut in unterschiedlichen Stadien findet, ist alles in Ordnung. Je nach Witterungsverlauf ist unter Umständen noch keine verdeckelte Brut vorhanden. Die Königin müssen Sie dann nicht suchen. Wenn keine Brut vorhanden ist, ist das Volk unter Umständen weisellos. Versuchen Sie die Königin zu finden. Sollten Sie diese  nicht finden oder sind sich nicht sicher, machen sie eine Weiselprobe. 

Falls ausschließlich Drohnenbrut zu finden ist, ist dies ein Alarmzeichen. Im Normalfall ist dann die alte Königin in der brutfreien Zeit im späten Herbst oder im Winter gestorben. Eine normale Arbeiterin musste das Brutgeschäft an ihrer Stelle übernehmen. Eine solche Arbeiterin nennt man \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Afterweisel}{w:Afterweisel} oder Drohnenmütterchen. Drohnenmütterchen deshalb, weil aus den Eiern einer normalen Arbeiterin nur Drohnen entstehen können, da sie unbegattet ist. 
Normalerweise ist Drohnenbrut lediglich etwas größer und tiefer als Arbeiterinnenbrut. Ein gesundes Volk würde zu dieser Jahreszeit auch noch gar keine Drohnen ziehen, der Afterweisel aber bleibt gar keine andere Chance. Sie bestiftet ganz normale Arbeiterinnenzellen, teilweise sogar mehrfach. Die anderen Arbeiterinnen erkennen dies und versuchen zu retten, was zu retten ist. Sie ziehen die Arbeiterinnenbrut nach vorne aus, um der Drohne den notwendigen Platz zu geben. Das Brutnest wirkt deshalb buckelig. Drohnenbrütigkeit wird deshalb auch Buckelbrut genannt und ist an diesem Brutbild gut zu erkennen. In Ausnahmefällen wird ein Volk auch durch eine Teil-{} oder Nichtbesamung der Königin, z.B. nach später, stiller Umweiselung drohnenbrütig. Dies kann passieren, wenn die alte Königin stirbt, solange noch offene Brut im Volk vorhanden war, aus der das Volk nachziehen konnte. Wenn aber zum Zeitpunkt des Paarungsfluges keine Drohnen mehr im Umkreis vorhanden sind, kommt auch eine solche Königin \symbol{34}leer\symbol{34} zurück. Für das Volk macht es letztlich keinen Unterschied, es ist dem Untergang geweiht, weil in beiden Fällen keine Chance auf die Nachzucht von jungen Arbeiterinnen besteht.

Für den Imker besteht durchaus ein Unterschied. Das Volk einer drohnenbrütigen Königin ist normalerweise genauso ruhig wie ein gesundes Volk, da ja eine Königin vorhanden ist. Gelingt es, die Königin zu finden und einzufangen, kann das Volk mit einem anderen z.B. schwachen Volk vereinigt werden. Bleibt die drohnenbrütige Königin bei der Vereinigung im Volk, besteht die Gefahr, dass sie aus dem Kampf mit ihrer Konkurrentin als Siegerin hervorgeht. Das Volk eines Drohnenmütterchens hingegen ist normalerweise unruhig, genauso wie jedes andere weisellose Volk auch. Es ist nahezu unmöglich, diese eierlegende Arbeiterin von ihren Schwestern zu unterscheiden, da sie sich anatomisch von ihnen kaum unterscheidet. Es bleibt deshalb nichts anderes übrig, als das Volk im Abstand von einigen Metern von den anderen Völkern abzukehren. Suchen Sie sich dazu einen möglichst warmen Tag aus, geben Sie vor dem Abkehren der Bienen viel Rauch, damit diese sich einen Honigvorrat antrinken, dann stehen die Chancen am besten, dass einige der Bienen sich in Ihren anderen Völkern erfolgreich einbetteln können. Das Drohnenmütterchen wird von den anderen Völkern nicht eingelassen und ist so keine Gefahr für deren Königinnen.
\subsection{Durchsicht eines Volkes}
\label{136}
Die eigentliche Durchsicht nach dem Winter sollte erst durchgeführt werden, wenn die Temperaturen über 15° C sind (Das ist in der Regel ab Mitte Februar). Man kontrolliert:
\begin{myitemize}
\item{}  Flug (Fliegen die Bienen (Bei schönem Wetter)
\item{}  Stärke des Volkes. 
\begin{myitemize}
\item{}  Wie viele Waben sind mit Bienen besetzt?
\item{}  Hängen die Bienen unten leicht durch?
\end{myitemize}

\item{}  Brut:
\begin{myitemize}
\item{}  Ist Brut im Volk?
\item{}  Welche (Drohnen, sollten am Anfang des Jahres kaum vorhanden sein)
\item{}  Stadien (Stifte, Rundmaden, Maden, verdeckelt)$\text{ }$\newline{}
Wenn man früh kontrolliert, kann es natürlich sein, dass noch nicht alle Stadien vorhanden sind.
\end{myitemize}

\item{}  Futter
\begin{myitemize}
\item{}  Wie viel Futter ist vorhanden (Wie viele Futterwaben sind noch da)?
\item{}  Die Wintervorräte an Futter sollten normalerweise bis Mitte Mai reichen.
\end{myitemize}

\end{myitemize}


Im Frühjahr kann man leere Futterwaben dann entfernen und gegebenenfalls das Volk erst einmal einengen (Durch Zugabe eines Absperrschiedes. Das hat den Vorteil, dass das Volk schneller zu brüten beginnt und nicht so viel Heizleistung aufbringen muss um die Brut zu wärmen. Durch Unterkühlung kann sich ein Volk nicht so schnell entwickeln. Unter Umständen, wenn die Temperaturen noch mal absinken, kann das zu verkühlter Brut führen, was dann die Volksentwicklung bremst. Im schlimmsten Fall stirbt das Volk ganz.

Suchen Sie nicht die Königin, das ist jetzt egal. Entweder das Volk kommt jetzt in die Puschen, oder sie müssen es auflösen (abkehren, vereinigen).



\subsubsection{Weiselprobe}
\label{137}
Immer wieder hat man das Problem, dass man die Königin nicht findet. Wenn man dann auch nicht alle Brutstadien in einem Stock vorfindet stellt sich die Frage, ob in dem Stock noch eine Königin vorhanden ist. Um diese Frage beantworten zu können nutzt man den Selbsterhaltungstrieb des Volkes aus:
\begin{myitemize}
\item{}  Kontrolliere vorher, dass das Volk nicht drohnenbrütig -{} also ausschließlich Drohnenbrut im Stock vorhanden ist -{} ist. Wenn ja, bleibt nur das abkehren.
\item{}  Man entnimmt einem anderen Volk eine Brutwabe ohne Bienen, auf der die ersten Brutstadien vorhanden sind, und hängt sie in das zu testende Volk ein. 
\item{}  Mit einem Stift kennzeichnet man die Wabe.
\item{}  Nach 10 Tagen schaut man nach, ob auf der Wabe Nachschaffungszellen angesetzt sind. 
\end{myitemize}


Wenn Nachschaffungszellen da sind ist klar, dass das Volk keine eigene Königin mehr hat. In diesem Fall kann man entweder das Volk abkehren, vereinigen (Königinnenzellen vorher ausbrechen) oder man lässt das Volk die Königin nachziehen. Bei einem schwachen Volk würde ich im Frühjahr immer zum Vereinigen mit einem anderen Volk raten.

Ist das Volk aber bereits drohnenbrütig, so wird dieser Test nicht gelingen. Die Weiselprobe funktioniert also nur, wenn die Königin erst vor kurzer Zeit verloren gegangen ist.
\subsection{Ein Volk auf Arbeitsstärke bringen}
\label{138}
Völker müssen viele Bienen haben, damit sie zur Haupttrachtzeit möglichst viel Honig eintragen. Deshalb muss der Imker darauf bedacht sein, seine Völker so zu führen, dass diese zur Haupttrachtzeit auch Trachtstärke erreicht haben. Leider hat der Imker dazu nur wenige Möglichkeiten, da die Entwicklung der Völker im Wesentlichen von der Witterung abhängig ist. Die einzige Möglichkeit besteht in der Verstärkung eines Teils seiner Völker mit den Flugbienen aus dem Rest seiner Völker. Letztlich schröpft man die Flugbienen eines Teils der eigenen Völker, um rechtzeitig zur Haupttracht einige ausreichend starke Völker parat zu haben. Wie geht man dabei vor?

\begin{myitemize}
\item{}  Zu schröpfendes und zu verstärkendes Volk stehen nebeneinander.
\item{}  Bei Flugbetrieb und bei weiterhin offenem Flugloch wird das zu schröpfende Volk innerhalb des Flugradius verstellt.
\item{}  Die Bienen des zu schröpfenden Volkes fliegen nach wie vor aus. Da sie sich aber nicht neu einfliegen, kehren sie an die ursprüngliche Stelle des Volkes zurück. Dort aber befindet sich keine Beute mehr.
\item{}  Stattdessen finden sie nur das ehemalige Nachbarvolk. Da sie von einem Sammelflug zurückkommen, haben sie genug Vorrat dabei, um sich dort einzubetteln. 
\end{myitemize}


Letztlich wirkt sich diese Maßnahme auf beide Völker negativ aus. Das geschröpfte Volk wird retardiert und frühestens zu einer Spättracht wieder auf Trachtstärke anwachsen. Das verstärkte Volk platzt nach diesem Schritt vor Flugbienen. Es hat zwar nun Trachstärke erreicht, es wird aber mit großer Sicherheit noch innerhalb der Haupttracht in Schwarmstimmung geraten. Derartig verstärkte Völker müssen also genauestens auf Schwarmanzeichen untersucht werden. Die geschröpften Völker hingegen geraten nur sehr selten in Schwarmstimmung. So gesehen kann man sich bei der weiteren Durchsicht auf die verstärkten Völker konzentrieren.
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\label{139}

\section{Schleudern \& Abfüllen}
\label{140}
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Der wohl schönste Teil des Imkerns ist es, den Honig zu ernten. 
Wenn der Honig im Sommer erntereif ist, dann sind weniger Bienen im Bau. Sobald der \symbol{34}Verdacht\symbol{34} besteht, dass die Bienen mit dem Honigsammeln fertig sind, sollten die Waben stichprobenartig kontrolliert werden, ob sie gefüllt und {\itshape gedeckelt} sind. Gedeckelt bedeutet, dass die Bienen einen Wachspfropfen auf die mit Honig gefüllten Waben gebaut haben. Gedeckelte Waben sind deutlich von ungedeckelten zu unterscheiden. Bei der ersten Schleuderung im Frühjahr sollten mindesten 50\% der Wabenfläche verdeckelt sein, im Sommer noch mindestens 30\%.

Dann wird noch ca. fünf Tage mit dem Ausschleudern des Honigs gewartet, damit er noch in den Waben reifen kann. Der Reifegrad des Honigs ist von entscheidender Bedeutung. Reife bedeutet nichts anderes, als dass der Wassergehalt des Honigs im idealen Bereich liegt. Ist der Wassergehalt beim Schleudern zu hoch (über 20\%), dann kann der Honig gären. Ist der Wassergehalt zu niedrig (unter 15\%), ist der Honig steinhart. Den Wassergehalt kann man mit einem Refraktometer bestimmen. Wenn man sich an die obige Faustformel hält, kann man auf das Refraktometer verzichten. Eine andere Möglichkeit, den Zeitpunkt zu bestimmen, ist ein Waagevolk, also ein Volk, unter das man eine Waage stellt und täglich das Gewicht aufzeichnet. Am Anfang vergrößert sich das Gewicht immer mehr, bis alle Waben gefüllt sind. Dann bleibt das Gewicht praktisch stehen. An diesem Punkt wartet man noch ca. 3 Tage, dann hat man den idealen Schleudertermin.
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Es sollte morgens nicht zu früh mit dem Schleudern angefangen werden (ca. 8:30 Uhr), da die Bienen ja alle unterwegs sein sollen.
Geschleudert werden sollte nur an einem sonnigen Tag. Auf keinen Fall, wenn Gewitter im Anzug ist, da die Bienen dann sehr stechlustig sind. 

Am Abend zuvor werden die Bienenfluchten zwischen Honigraum und Brutraum gelegt (Bitte richtig herum, sonst gibt es eine unangenehme Überraschung) und der Schleuderraum vorbereitet:

\begin{myitemize}
\item{}  Raum säubern.
\item{}  Fahrzeuge eventuell auskleiden (wenn man keinen Anhänger benutzt).
\item{}  Imkergeräte überprüfen und bereitlegen:
\begin{myitemize}
\item{}  Rauchgerät
\item{}  Feuerzeuge
\item{}  Rauchmaterial (genügend)
\item{}  Stockmeißel
\end{myitemize}

\item{}  Stiefel und Kleidung zurechtlegen
\begin{myitemize}
\item{}  Handschuhe
\item{}  Bluse mit Haube
\end{myitemize}

\item{}  Honigräume und Leerwaben herrichten.
\item{}  Benötigte Geräte säubern und herrichten:
\begin{myitemize}
\item{}  Wabenschleuder
\item{}  Entdeckelungsgerät
\item{}  Entdeckelungsgabel
\item{}  Entdeckelungsmesser
\item{}  Messer
\item{}  Siebe
\item{}  Kannen
\item{}  Hobocks
\end{myitemize}

\end{myitemize}


Je besser alles vorbereitet ist, desto reibungsloser und ruhiger kann der größte Eingriff in die Völker von statten gehen.

Der Schleuderraum muss sauber und leicht zu reinigen sein. Außerdem sollte er eine ausreichende Größe haben, damit darin vernünftig gearbeitet werden kann. Es hat sich gezeigt, dass es gut ist, wenn in einiger Entfernung vom Bienenhaus geschleudert wird, da dann fast vollständig bienenfrei gearbeitet werden kann. Wichtig ist auch, dass Lampen im Raum so beschaffen sind, das beim Zerbersten keine Glassplitter in den Honig fallen können (Feuchtraumlampen mit Glas oder Plastikabdeckung installieren).



{\bfseries Arbeitsablauf:}
Grundsätzlich ist zu beachten:
\begin{myitemize}
\item{}  So wenig Rauch wie möglich (wenn man Bienenfluchten verwendet, braucht man fast gar keinen Rauch).
\item{}  Auf gar keinen Fall Rauch in den Honigraum blasen. Die Rauchpartikel verunreinigen den Honig.
\item{}  Waben dürfen nicht mit Boden in Berührung kommen, da Bodenmikroben den Honig zur Gärung bringen können. Nehmen Sie am besten einen Schubkarren, auf den Sie die Magazine laden.
\item{}  Arbeiten Sie so sauber wie möglich.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Am Volk:
\end{myitemize}

\end{myitemize}

\begin{myenumerate}
\item{} 
\begin{myenumerate}
\item{}  Öffnen Sie den Bienenstock.
\item{}  Nehmen Sie die Honigräume ab (Bei Hinterbehandlung: Entnehmen Sie die Waben einzeln).
\item{}  Entfernen Sie die Bienenflucht.
\item{}  Optional: Schauen Sie kurz das Volk durch (Weiselrichtig? Volksstärke? Königin?)
\item{}  Setzen Sie möglichst gleich wieder neue Honigräume mit Waben auf, außer bei der letzten Schleuderung.
\item{}  Bringen Sie die vollen Waben zum Schleuderraum.
\end{myenumerate}

\end{myenumerate}


\begin{myitemize}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{} Im Schleuderraum:
\end{myitemize}

\end{myitemize}

\begin{myenumerate}
\item{} 
\begin{myenumerate}
\item{}  Entfernen Sie die Verdeckelung.
\item{}  Schleudern Sie von beiden Seiten die Waben aus.
\end{myenumerate}

\end{myenumerate}

\subsection{Rühren \& Abschäumen}
\label{141}
Wenn der Honig ausgeschleudert ist, fängt er an auszukristallisieren. Dabei bilden sich Zuckerkristalle. Damit die Zuckerkristalle möglichst klein sind und somit der Honig später streichfähig bleibt, muss der Honig gerührt werden. Abschäumen muss man den Honig, um Schwebteile wie große Pollen und kleine Wachsstückchen zu entfernen. Für das Rühren gibt es die unterschiedlichsten Geräte. Diese reichen von einfachen Holzlöffeln über metallene Stampfer bis zu elektrischen Rührwerken. Für den Anfänger reichen einfache Rührer aus. Zum Abschäumen benötigt man nur einen einfachen Teigschaber (nicht die mit Griff, sondern diese dünnen, halbrunden, relativ starren Schaber aus Plastik). Zusätzlich empfiehlt sich ein Imbus (jetzt der Küchenschaber mit Stiel) und ein Teller. Ersteren zum Säubern des Telles auf dem die honignassen Utensilien ablegt wurden.

Man geht dabei wie folgt vor:

\begin{myitemize}
\item{}  Nach dem Schleudern lässt man den Honig über Nacht stehen. 
\item{}  Am anderen Morgen schäumt man den Honig mit einem einfachen Küchenspachtel ab, das heißt, man entfernt die obere \symbol{34}unsaubere\symbol{34} Schicht auf dem Honig. 
\item{}  Dann rührt man ihn durch:
\begin{myitemize}
\item{}  Man lässt den Rührer langsam in den Honig hinab, so dass sich keine Luftblasen bilden.
\item{}  Man stampft den Rührer einmal vollständig am Rand entlang (hoch-{} runter), so dass sich die am Rand des Fasses befindlichen Zuckerkristalle im Honig verteilen.
\end{myitemize}

\end{myitemize}


Diesen Vorgang wiederholt man im Abstand von ca. 12 h drei bis fünf Mal. Sobald der Honig zu kandieren beginnt, muss er abgefüllt werden. Wenn nicht, ist das auch nicht so schlimm, vorausgesetzt, der Honig hat keinen zu hohen Wassergehalt. Dann kann es passieren, dass der Honig im Glas anfängt zu gären. Hat man einen solchen Honig geschleudert (um es klar zu sagen, solch ein Honig ist unreif) hat man zwei Möglichkeiten:
\begin{myitemize}
\item{}  man erhitzt den Honig und bringt ihn anschließend nur noch als Backhonig in Verkehr.
\item{}  man \symbol{34}impft\symbol{34} diesen Honig mit einem trockeneren Honig -{} vermischt also zwei Chargen.
\end{myitemize}



\subsection{Abfüllen}
\label{142}
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Nachdem der Honig ausreichend gerührt wurde, kann er abgefüllt werden. Man benötigt:
\begin{myitemize}
\item{}  passende Gefäße, meist {\bfseries Honiggläser} des DIB (Deutscher Imker Bund)
\item{}  einen geeigneten {\bfseries Abfüllbehälter}
\item{}  eine {\bfseries Waage} welche geeicht sein und über eine ausreichend hohe Teilung der Skala verfügen muss, so dass die entsprechenden Vorschriften eingehalten werden können.
\item{}  einen {\bfseries Spachtel}, mit dem beim Nachtropfen der Honig abgewischt werden kann. 
\item{}  ein {\bfseries Teller}, auf dem der Spachtel abgelegt werden kann, sollte ebenfalls vorhanden sein.
\end{myitemize}


Wenn der Honig anschließend verkauft werden soll, muss sichergestellt werden, dass gesetzliche Anforderungen des Lebensmittelrechts, speziell der Honigverordnung, eingehalten werden. Das heißt:
\begin{myitemize}
\item{}  Es muss sichergestellt werden, dass die in das Glas eingefüllte Honigmenge dem Gewicht auf dem Etikett entspricht.
\item{}  Die Gläser müssen etikettiert sein. Auf dem Etikett müssen folgende Angaben gemacht werden:
\end{myitemize}




\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.31736\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.60229\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{2}{|>{\RaggedRight}p{0.95982\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} | Angaben auf einem Honiggebinde}}\\ \hline {\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Angabe }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Beschreibung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hersteller-{}Adresse} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Die Adresse besteht mindestens aus der postalischen Anschrift, also:\newline{}Name\newline{}Straße, Hausnummer\newline{}Postleitzahl Ort, Land.\newline{}Andere Teile wie Telefonnummer, Faxnummer, Mailadresse, etc. dürfen auch darauf.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nettogewicht} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Das Nettogewicht darf maximal bei 5\% ihrer Gläser um 2\% (das sind bei 500g-{}Gläsern 10g) unterschritten sein. Ich empfehle daher, dass Sie sich eine relativ genaue Waage und für jede Gebindegröße ein geeichtes Gewicht besorgen. Dann stellen Sie auf die Waage einmal das Gewicht und ein leeres Glas. Dieses ist dann das Gewicht, das Sie beim Abfüllen nicht unterschreiten dürfen.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Mindesthaltsbarkeitsdatum} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Das Mindesthaltbarkeitsdatum können Sie frei wählen. Es gibt kein bekanntes Datum, nach dem ein ordentlich behandelter Honig schlecht würde. Allerdings ist der Honig, wie jedes andere Lebensmittel auch, Alterungsprozessen ausgesetzt. Da der Kunde gewisse Erwartungen an das Produkt Honig hat, und der Imker dem Kunden klar machen möchte, dass der Honig nur eine gewisse Zeit einen Genuss darstellt, sollte man das Haltbarkeitsdatum nicht zu weit in die Zukunft legen. Auch ist das der Zeitpunkt, an dem Sie aus der Produkthaftung raus sind. Ich selbst wähle das Datum immer so: 31.12. des Jahres nach dem Schleuderjahr. Also wenn ich am 30. Mai 2007 schleudere, schreibe ich 31. 12. 2008 drauf. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries Chargennummer} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sie müssen nach dem Lebensmittelgesetz eine Buchführung haben, wann Sie welche Chargen abgefüllt haben. Diese Nummer muss dann auf dem Etikett aufgedruckt sein. Wenn Sie die Etiketten des Deutschen Imkerbundes verwenden, dann hat jedes Etikett seine eigene Nummer. In Ihrer Buchführung tragen Sie dann ein, dass Sie Nummer x bis Nummer y bei dieser Charge abgefüllt haben.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries Sortenbezeichnung} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Die Sortenbezeichnung ist eines der schwierigsten Kapitel beim Honig und der Hauptgrund für schlechtes Abschneiden von Imkerhonigen bei Tests (z. B. Ökotest). Sie müssen sicherstellen, dass die Bezeichnung auf dem Etikett auch dem Inhalt entspricht. Das heißt, wenn Sie Rapshonig draufschreiben, muss der Honig auch zu 50\% von Rapsblüten stammen. Es ist also für alle Beteiligten besser, weniger draufzuschreiben (Blütenhonig geht immer) als zuviel. Mindestens muss auf dem Etikett jedoch {\bfseries Honig} draufstehen. Blütenhonig ist meist auch unverfänglich, es sei denn, Sie haben Waldhonig, der ja nicht von Blüten stammt.  \\ \hline 
\end{longtable}
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Der von Kunden und Lebensmittelkontrolleuren am einfachsten nachzurüfende Parameter ist das Gewicht! Allein schon damit man keine rechtlichen Scherereien bekommt muss das Gewicht,was draufsteht auch drin sein! Deshalb sollten Sie eine Waage benutzen, die entsprechend genau ist. Sollten Sie wie ich ein altes Schätzchen benutzen empfielt es sich die Waage direkt vor dem Gebrauch zu kalibrieren. Dazu stellt man auf die Waage ein Honigglas und dann das einzufüllende Gewicht. Wichtig ist, das das Vergleichsgewicht wirklich bekannt ist. Es mag zwar ein bischen merkwürdig ausschauen, aber die kleine Eisenstab plus das nicht geeichte Gewicht sind sehr genau 500g. Wie man sehen kann ist das was hinterher auf der Waage eingestellt ist nicht das, was man erwartet hätte. Denn ein DIB-{}Honigglas ist genau 227g schwer plus die 500g sollte man ja bei 227g rauskommen. Laut Anzeige wäre man aber bereits bei 745g. Da man laut Gesetzt maximal 15g abweichen darf, wäre man schon unter Umständen mit dem Gesetz in Konflikt geraten. Warnen möchte ich noch kurz vor billigen digitalen Waagen. Diese scheinen ja super genau zu sein, was in der Praxis leider nicht stimmt. Auch diese sollten Sie vor dem Abfüllen kallibrieren.
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\section{Vermehrung}
\label{144}
Vermehrung ist der Schlüssel zum langfristigen Erfolg in der Imkerei, denn ohne Völkererneuerung kann man dauerhauft keine Imkerei betreiben. Vermehren kann man, wenn das Muttervolk auf seiner größten Volksstärke ist, in der Regel von Ende April bis Mitte Mai. Ziel der Vermehrung ist es, dass das Volk Ende August eine vernünftige Einwinterungsstärke hat, also ca. 5000 Bienen. Je früher man damit beginnt, desto mehr Zeit bleibt dem Jungvolk zur Entwicklung. Im Umkehrschluß heißt das aber auch, je später man  startet desto größer muss der Ableger sein. Anfang Mai reicht eine Brutwabe. Anfang Juni sollte man bereits zwei und Anfang Juli schon vier Brutwaben für einen Brutableger nehmen, damit man das Jungvolk noch stark genug bekommt.  
\subsection{Brutableger}
\label{145}
Die einfachste Methode ein neues Volk zu züchten, ist einen Ableger zu bilden. Dazu entnimmt man einem Volk Brutwaben mitsamt Bienen. Diese werden in einen neuen Bienenkasten verbracht, zusammen mit zwei Honig-{} oder Futterwaben und Mittelwänden. Dann fährt man den Kasten ca. drei Kilometer weit weg, damit die Bienen nicht einfach wieder in den alten Stock fliegen, und läßt ihn sich ungestört drei bis vier Wochen entwickeln. Danach hat das Ablegervolk hoffentlich eine Königin nachgeschafft. Wichtig ist, dass auf der Brutwabe junge Brut vorhanden ist, die nicht älter als drei Tage sein soll. Dann haben die verbleibenden Bienen die Möglichkeit eine Königin nachzuschaffen. Man benötigt: 

\begin{myitemize}
\item{}  einen leeren Kasten:
\begin{myitemize}
\item{}  Boden, 
\item{}  Zarge, 
\item{}  Deckel möglichst mit Lüftungsgitter
\item{}  Absperrgitter (nur beim Saugling)
\end{myitemize}

\item{}  Mittelwände um aufzufüllen,
\item{}  ein bis zwei Futterwaben,
\item{}  ein bis fünf Brutwaben mit Bienen von einem anderen Volk;
\item{}  einen Standplatz, der mindestens 3 km von dem Muttervolk entfernt ist,
\item{}  Spanngurt, damit man die Zarge verschließen kann.
\end{myitemize}


Die eleganteste und zuverlässigste Möglichkeit solch einen Brutableger zu bilden ist das {\bfseries Sauglingverfahren}:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.45982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.45982\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beschreibung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\begin{minipage}{1.0\linewidth}\begin{center}\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/85.\SVGExtension}\end{center}\myfigurewithoutcaption{85}\end{minipage}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Man geht zunächst einen Tag vor der Ablegerbildung an das Muttervolk. Hier entnimmt man die frisch bestifteten Brutwaben, welche man für den Ableger benutzen will, und kehrt die Bienen vollständig zurück in den Stock. Die abgefegten Brutwaben werden in die Mitte einer leeren Zarge eingehängt. Dann setzt man am Rand Futterwaben zu und füllt die Zwischenräume mit Mittelwänden auf. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\begin{minipage}{1.0\linewidth}\begin{center}\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/86.\SVGExtension}\end{center}\myfigurewithoutcaption{86}\end{minipage}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Diese neue Zarge setzt man auf den Brutraum des Muttervolks und wartet einen Tag. Wichtig ist, dass darunter das Königinnenabsperrgitter ist, so dass sichergestellt ist, dass die Königin nicht in den Saugling wandern kann. Nach Ablauf dieses Tages haben sich die Bienen wieder auf die Waben gesetzt und man kann sicher sein, dass die Königin des Muttervolkes sich noch im Brutraum befindet. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\begin{minipage}{1.0\linewidth}\begin{center}\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/87.\SVGExtension}\end{center}\myfigurewithoutcaption{87}\end{minipage}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Nun entnimmt man die Sauglingszarge dem Muttervolk, setzt Sie auf einen Boden und macht einen Deckel drauf. Jetzt hat man einen Ableger, den man mindestens einen Monat lang 3 km vom Bienenstand entfernt aufstellt. Zum Transport verschließt man das Flugloch und verschließt die Zarge vollständig mit einem Spanngurt.\\ \hline 
\end{longtable}



Anschließend sollten sich nach ca. 10 Tagen Nachschaffungszellen im neu gebildeten Volk befinden. Nach zwei weiteren Wochen kann das Volk zurück an den ursprünglichen Stand -{} wenn man dies wünscht.
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\label{146}
\section{Einwitterung}
\label{147}\subsection{Fütterung}
\label{148}
Es ist ratsam, den Bienen einen Teil des Honigs zu belassen, um ihre Gesundheit im Winter oder in den Zwischentrachtzeiten zu stärken. Da den Bienen der überwiegende Teil des gesammelten Honigs jedoch genommen wird, müssen sie im Spätsommer, wenn die Haupttracht vorbei ist, eingefüttert werden. Dazu wird heute entweder Fertigfutter verwendet oder Zuckerwasser. Als Richtwert werden pro Volk zwischen 12 bis 20 kg Zucker benötigt. Einige Bioverbände wie z. B. Bioland verbieten ihren Produzenten den Einsatz von Fertigfutter oder Industriezucker (ökologisch produzierter Zucker ist allerdings erlaubt). Als Regel gilt, je später im Jahr man einfüttert, umso niedriger sollte der Wassergehalt der Lösung sein. In der Regel sollte man nach dem Abschleudern, also ca. Mitte Juli mit dem Auffüttern beginnen. Ableger, die auf einer Zarge einwintern sollten ca. 12 kg Zucker erhalten. Völker, die zweizargig eingefüttert werden erhalten 18 kg Zucker.


Man sollte nie zuviel Füttern, da dann das Futter schlecht werden kann. Also pro Futtergabe maximal 7L, was ein starkes Volk in 2 bis drei Tagen verarbeiten kann. Wenn das Volk schwächer ist lieber in kleinen Dosen auffüttern und öfter nachfüllen! Erst wieder Auffüllen, wenn der Futterbehälter leer ist!

Auch ist es vorteilhaft, wenn man die Auffütterung bis Ende Oktober anhalten läßt, damit möglichst lange die Bienen in der Brut gehalten werden. Allerdings sollte man den Großteil des Futters im Juli/August geben.
Je nachdem, mit welchen Behältern man auffüllt sollte man natürlich beachten, wie viel man auf einen Schlag verfüttern kann, sonst steht einem das Futter natürlich rum. Immer nur soviel ansetzen, wie man sofort verfüttern kann. Wenn man nur zwei Völker füttern will und dazu Futtereimer mit 5l Fassungsvermögen pro Volk verwendet nur 10l Lösung ansetzen. Wenn man größere Futtertröge und Völker auf einer Zarge einwintern möchte, dann sollte man das Futter auf mindestens sechs Mal verteilen, weil ansonsten das Volk alles auf einen Schlag auffüllt und nicht genügend Platz für die Herbstbrut hat.

\section{Futterarten}
\label{149}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.21598\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.18361\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.16316\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.27652\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Verhältnis \newline{} {$\text{[}$}1{$\text{]}$} }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zucker \newline{} {$\text{[}$}kg{$\text{]}$}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Wasser \newline{} {$\text{[}$}l{$\text{]}$}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} fertige Lösung\newline{} {$\text{[}$}ml{$\text{]}$}\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{$1 \over 1$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1625\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{$3 \over 2$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,5 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1937\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{$2 \over 1$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2250\\ \hline 
\end{longtable}



\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.38278\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.26365\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.23303\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{3}{|>{\RaggedRight}p{0.95982\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} | {$3 \over 2$}}}\\ \hline {\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} fertige Lösung\newline{}{$\text{[}$}l{$\text{]}$} }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zucker\newline{}{$\text{[}$}kg{$\text{]}$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Wasser\newline{}{$\text{[}$}l{$\text{]}$} \endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 0,775 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 0,52  \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,55 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  1,03\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2,32  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,55\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3,10  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2,07\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3,87  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2,58\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 10 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 7,74 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5,16\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 15 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 11,62 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 7,74\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 20 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 15,49 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 10,33\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 25 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 19,36 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 12,91\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 30 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 23,23&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}15,49\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 35 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 27,10&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 18,07\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 40 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 30,98 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}20,65\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 45 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 34,58&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}23,23\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 50 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 38,72&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}25,81\\ \hline 
\end{longtable}



Daneben gibt es eine ganze Reihe von Fertigfutterlösungen. Nicht alle sind für die Wintereinfütterung geeignet. Für die Winterfütterung sollte man Flüssigfutter verwenden, da Futterteige wesentlich langsamer von den Bienen aufgenommen werden und diese zusätzlich Wasser holen müssen.  Das kann bei schlechter Witterung zu Problemen führen. $\text{ }$\newline{}

Die Uni Hohenheim hat in den letzten Jahren Versuche mit unterschiedlichen Futtermitteln gemacht (\myhref{http://www.uni-hohenheim.de/bienenkunde/maltose.pdf}{ Futteranalyse})mit dem Ergebnis, dass die Völker auf allen Futterarten gut überwintern, dass aber auch eine ganze Menge offener Fragen bleiben. Die Futtermittel unterscheiden sich stark in ihrer Zusammensetzung. Für Diskussion sorgte in den letzten Jahren Futter auf Malz-{} oder Weizenbasis, das durch enzymatische Hydrolyse erzeugt wird. Es gibt bis jetzt keine Hinweise, dass diese Futterarten für die Bienen schlechter sind als andere. Es kann zu dieser Zeit also keine Aussage darüber getroffen werden, welches Futter das beste ist. In der nachfolgenden Tabelle sind Analysedaten der einzelnen Futter zusammengetragen. Zu beachten ist Natürlich, wieviel Nahrung in einem Liter/kg Futter enthalten ist. Über den Daumen gepeilt kann man sagen, dass ein Liter Futter ca. 0,7 kg Zucker enthält.
\begin{landscape}
{\scriptsize{}
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.11748\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.11132\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.11132\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.11132\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.09988\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.08291\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.08453\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Futterarten  }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Handelsname                        &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Trockensubstanz &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Dextroseäquivalent &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Saccharose &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fruktose &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Dextrose\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zuckerwasser &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zucker                              &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}    100\%   &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}          &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}        \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Invertzucker &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Apiinvert\newline{} Ambrosia-{}Sirup       &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}           &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     50\%  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     50\% \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Maissirup    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Apiforte II/Butiforce               &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     78 \%        &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}   75 \%             &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}           &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     25\%  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     32\% \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weizensirup  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Apiforte I\newline{}Fortune Api HF 1575 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     75 \%        &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  66\%               &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}           &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}      15\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         \\ \hline 
\end{longtable}
}
\end{landscape}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.18691\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12588\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12439\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.16197\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.19995\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Futterarten  }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Glucose &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Maltose &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Maltotriose &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Höhere Zucker \endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zuckerwasser &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}             &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}    \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Invertzucker &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}             &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}    \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Maissirup    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}   23\%       &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 9\%  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 11\%\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weizensirup  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     22\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}   42\%       &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  8\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 15\%\\ \hline 
\end{longtable}


\begin{landscape}

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.16164\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.09263\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12641\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.17804\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.10564\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.09457\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Futterarten }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}PH    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brix Grad&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Brechungsindex&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Energie &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Dichte\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zuckerwasser &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}      &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}          &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Invertzucker &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,4  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}           &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}        &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Maissirup    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4 .. 5 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  1,482 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1309 kJ &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,4\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weizensirup  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3,5 -{} 5 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 75     &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,478   &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}        &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline 
\end{longtable}
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\section{Zuckerwasser ansetzen}
\label{150}


\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/88.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{88}{Zucker einfüllen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/89.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{89}{Umrühren}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Das Ansetzen von Zuckerwasser ist denkbar einfach: Warmes Wasser in einen Hobbock geben, Zucker dazugeben und umrühren. 
Zur besseren Verarbeitung sollte das Wasser heiß sein (Es genügt aber heißes Wasser aus der Hauswasserleitung also ca. 50°C-{}60°C). Am einfachsten ist es immer einen Hobbock voll Futter zu machen: 18kg Zucker + 14l Wasser, ergibt 30l Lösung, die ca. 3/2 ist und den Hobbock ausfüllt. Fünf Liter der Lösung enthalten dann genau 3kg Zucker, was das Rechnen sehr einfach macht. Zuckerwasser muss innerhalb von 1 Woche von den Bienen verarbeitet sein, da das Futter ja auch schlecht werden kann! Also nur soviel machen wie man direkt füttert!
\section{Einfüttern}
\label{151}


\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/90.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{90}{Futterzarge}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Zu Beginn entfernt man das Königinnenabsperrgitter und setzt eine Leerzarge auf, in die man den Futtertrog einsetzt. Diesen Füllt man dann mit maximal 7l Flüssigfutter. Darauf legt man den Schwimmer. Über die Futterzarge legt man noch einen Zwischenboden, in dem man die Plexiglasscheibe aufsetzt und dann den Deckel oben auflegt.

Wichtig: {\bfseries Flugloch einengen} um Räuberei zu verhindern!

Beim wieder auffüllen öffnen Sie den Deckel und die Plexiglasabdeckung. Entnehmen Sie den Schwimmer. Sollten sich tote Bienen im Behälter befinden dann entfernen Sie diese. Kontrollieren Sie, dass der Schwimmer und auch andere der Behälter sauber und bienenfrei sind und vor allem kein Schimmel sichtbar ist. Sollte Schimmel vorhanden sein wechseln Sie die betroffenen Teile und säubern Sie sie gründlich.
Dann füllen Sie das Futter auf, legen die Schwimmer wieder drauf und Verschließen die Zarge wieder. 

\section{Stöcke wintersicher machen}
\label{152}
Um die Stöcke wintersicher zu machen muss man nur auf vier Dinge achten:

\begin{myitemize}
\item{}  Stöcke gegen Regen und Schnee absichern, indem man ober
\item{}  Stöcke isolieren
\item{}  Für gute Lüftung sorgen
\item{}  Das Eindringen von Tieren verhindern (Spitzmäuse, Stare, etc.).
\end{myitemize}


In der Praxis heißt dass, das man über dem Brutnest die Plexiglasplatte auflegt und darüber einen Zwischenboden aufsetzt in den man eine Styroporeinlage einlegt. Darüber kommt der Deckel und darüber ein schwerer Stein. Das Flugloch wird soweit wie möglich eingeengt, so dass nur noch ca. 2 Bienen gleichzeitig raus-{} oder reinkönnen.
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\label{153}


Im Winter werden die gesamten Arbeiten erledigt, die nicht zeitgebunden sind. Der Winter beginnt für den Imker nach der Einfütterung und endet mit dem Erstarken des Volkes im zeitigen Frühling, sobald das Volk in Brut geht.
\section{Wabenaufbereitung}
\label{154}
Waben stellen einen großen Wert für den Imker dar. Es ist wichtig, dass man im Sommer immer genug Waben zur Verfügung hat. Im Winter, wenn am Bienenstand nur wenig Arbeit anfällt muss man sich auf das nächste Jahr vorbereiten. Denn während der Saison bleibt keine Zeit um Waben, oder Beuten zu bauen. Also November bis Februar ist die Zeit, in der ein Imker Waben und Beuten baut. 
Die im Herbst entnommenen Waben und das entnommene Wachs müssen im Winter aufbereitet werden. Die Waben, die nicht im nächsten Jahr weiter verwendet werden sollen werden ausgeschmolzen. Dies erledigen viele Imker bereits im Spätsommer indem Sie einen Sonnenwachsschmelzer einsetzen. Grundsätzlich sollte man keine bebrüteten Waben lagern. Das heißt alle Waben aus dem Brutraum ausschmelzen!
Wenn die Waben aus dem Wachsschmelzer kommen sollte man sie nochmal abschaben und kann sie dann weghängen. Wenn der Draht nicht kaputt oder zu lapprig ist, sollte man ihn möglichst drin lassen. 
Jetzt im Winter werden die Waben wieder vorgeholt. Die Altwaben werden gelaugt. Dazu bereitet man eine 1\% bis 3\% Natronlauge die man in einem großen Bottich heiß macht. Der Bottich muss chemikalienbeständig sein. Entweder ist er emailliert oder aus Edelstahl. Bei Deutschem Normalmaßrähmchen ist ein großer Einkochtopf geeignet. Die Rähmchen werden darin gebadet und abgebürstet, so dass zum Schluß kein
\section{Natronlauge}
\label{155}

\includegraphics[width=0.12500\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/91.\SVGExtension}
 
Natronlauge ist eine {\bfseries gefährliche Chemikalie}! Beim Umgang mit Natronlauge ist unbedingte Vorsicht geboten! Folgende Risiko-{} und Sicherheitsheitsätze finden Anwendung: 
\includegraphics[width=0.12500\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/92.\SVGExtension}
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$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}28$\text{ }${}Bei$\text{ }${}Berührung$\text{ }${}mit$\text{ }${}der$\text{ }${}Haut$\text{ }${}sofort$\text{ }${}abwaschen$\text{ }${}mit$\text{ }${}viel$\text{ }${}...$\text{ }${}(vom$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}Hersteller$\text{ }${}anzugeben)$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}29$\text{ }${}Nicht$\text{ }${}in$\text{ }${}die$\text{ }${}Kanalisation$\text{ }${}gelangen$\text{ }${}lassen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}30$\text{ }${}Niemals$\text{ }${}Wasser$\text{ }${}hinzugießen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}31$\text{ }${}Von$\text{ }${}explosionsfähigen$\text{ }${}Stoffen$\text{ }${}fernhalten$\text{ }$\newline{}
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$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}35$\text{ }${}Abfälle$\text{ }${}und$\text{ }${}Behälter$\text{ }${}müssen$\text{ }${}in$\text{ }${}gesicherter$\text{ }${}Weise$\text{ }${}beseitigt$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}werden.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}36$\text{ }${}Bei$\text{ }${}der$\text{ }${}Arbeit$\text{ }${}geeignete$\text{ }${}Schutzkleidung$\text{ }${}tragen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}37$\text{ }${}Geeignete$\text{ }${}Schutzhandschuhe$\text{ }${}tragen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}39$\text{ }${}Schutzbrille/Gesichtsschutz$\text{ }${}tragen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}40$\text{ }${}Fußboden$\text{ }${}und$\text{ }${}verunreinigte$\text{ }${}Gegenstände$\text{ }${}mit$\text{ }${}...$\text{ }${}reinigen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}(Material$\text{ }${}vom$\text{ }${}Hersteller$\text{ }${}anzugeben)$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}41$\text{ }${}Explosions-{}$\text{ }${}und$\text{ }${}Brandgase$\text{ }${}nicht$\text{ }${}einatmen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}42$\text{ }${}Beim$\text{ }${}Räuchern/Versprühen$\text{ }${}geeignetes$\text{ }${}Atemschutzgerät$\text{ }${}anlegen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}(Bezeichnung$\text{ }${}vom$\text{ }${}Hersteller$\text{ }${}anzugeben)$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}43$\text{ }${}Zum$\text{ }${}Löschen$\text{ }${}...$\text{ }${}verwenden.$\text{ }${}(vom$\text{ }${}Hersteller$\text{ }${}anzugeben)(wenn$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}Wasser$\text{ }${}die$\text{ }${}Gefahr$\text{ }${}erhöht,$\text{ }${}anfügen:$\text{ }${}Kein$\text{ }${}Wasser$\text{ }${}verwenden)$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}44$\text{ }${}Bei$\text{ }${}Unwohlsein$\text{ }${}ärztlichen$\text{ }${}Rat$\text{ }${}einholen$\text{ }${}(wenn$\text{ }${}möglich,$\text{ }${}dieses$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}Etikett$\text{ }${}vorzeigen).$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}45$\text{ }${}Bei$\text{ }${}Unfall$\text{ }${}oder$\text{ }${}Unwohlsein$\text{ }${}sofort$\text{ }${}Arzt$\text{ }${}hinzuziehen$\text{ }${}(wenn$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}möglich,$\text{ }${}dieses$\text{ }${}Etikett$\text{ }${}vorzeigen).}
}


Also Ganz wichtig beim Umgang mit Natronlauge:
\\

\TemplateSpaceIndent{$\text{ }${}$\text{ }${}{\large * Lange Kleidung\\

\TemplateSpaceIndent{$\text{ }${}$\text{ }${}*$\text{ }${}Geschlossene$\text{ }${}Schuhe$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }${}*$\text{ }${}Schutzbrille$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}$\text{ }${}*$\text{ }${}Handschuhe}
}
}


Normalerweise werden Sie Natronlauge nicht direkt kaufen, sondern Natriumhydoxid (Auch Ätznatron NaOH). Natriumhydoxid ist praktisch eingedampfte Natronlauge. Wenn man diese wieder mit Wasser verbindet wird Wärme frei und es kann spritzen. Mit folgenden Mischungsverhältnissen erreichen Sie unterstehende Konzentrationen:

Auf einen Liter destilliertes Wasser fügt man folgende Mengen Natriumhydroxid dazu und erhält dann Natronlauge:  

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.25889\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.29659\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.09893\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.18487\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{4}{|>{\RaggedRight}p{0.95982\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} | Natronlauge ansetzen}}\\ \hline {\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Konzentration {$\text{[}$}\%{$\text{]}$}} }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Natriumhydroxid {$\text{[}$}g/l{$\text{]}$}} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} mol/l &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Verwendung} \endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 10g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,5\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 15g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 21g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 32 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 45 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 10\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 120 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3,00&\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 12\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 140 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3,50&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 16\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 170 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4,25&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 20\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 260 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 6,50&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 25\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 340 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 8,50&\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 30\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 440g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 11,00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 40\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 690g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 17,25&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 50\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1040g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 26,00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Honigverkauf}
\label{156}
Honigverkauf, und Aufbau eines Kundenstammes ist für einen Imker eine echte Herausforderung. Natürlich können Sie Ihren Honig an Bekannte und Freunde verkaufen, das wird aber nur bis zu einem bestimmten Punkt gehen. Danach müssen Sie sich wirklich Gedanken über den Verkauf machen. Und das geht nur, wenn Sie einen wenn auch nur kleinen (Marketing-{})Plan haben. Dazu müssen Sie sich folgende Fragen stellen:

\begin{myenumerate}
\item{}  Wer sind Ihre Kunden?
\item{}  Wie kommen Sie an Ihre Kunden?
\item{}  Welchen Preis sind Ihre Kunden bereit für Ihre Produkte zu bezahlen?
\item{}  Wie sieht der Markt aus?
\begin{myenumerate}
\item{}  Welche Mitanbieter gibt es in Ihrem Umfeld?
\item{}  Welche Preise nehmen Ihre Wettbewerber für vergleichbare Produkte?
\item{}  Worin wollen oder können Sie sich von Ihren Wettbewerbern unterscheiden?
\end{myenumerate}

\end{myenumerate}

\section{Beutenaufarbeitung}
\label{157}
\section{Varroose Winterbehandlung}
\label{158}

Sobald die Temperaturen unter 0°C fallen hören die Bienen auf zu brüten. Drei Wochen nachdem die Königin die letzten Eier gelegt hat ist die letzte Brut geschlüpft und es beginnt der Zeitraum für die Winterbehandlungen, die nicht in verdeckelte Brut hinein wirken. Also vor allem Oxalsäure (Perizin wegen möglicher Rückstände im Wachs nicht einsetzen!). Die Oxalsäurebehandlung wird daher  abhängig von der Witterung, gewöhnlich vor Weihnachten, durchgeführt. Mehrfache Behandlungen mit Oxalsäure sind schädlich für die Bienen und daher unbedingt zu vermeiden. Die einzige zugelassene Art ist in Deutschland die Träufelmethode. Das liegt vor allem an zwei Gründen: zum einen ist der Einsatz von Oxalsäuregas nicht ungefährlich. Dies traut man Laien wohl nicht zu. Zum anderen muss jemand die Zulassung für weitere Anwendungsmethoden beantragen. Was meines Wissens bis heute nicht geschehen ist.
\LaTeXNullTemplate{}
\LaTeXNullTemplate{}






\label{159}


Die Varroamilbe ist inzwischen flächendeckend zu einer Belastung für die Bienenvölker geworden. Imker haben mittels einiger Präparate nur die Möglichkeit, die Milbenpopulation möglichst gering zu halten. Dazu muss eine regelmäßige Gemüllkontrolle der Völker erfolgen. In regelmäßigen Abständen schaut man sich an, wieviele tote Bienen im Stock zu finden sind. Weitere Hinweise bietet der Einschub unter den Beuten, Windel genannt. 

Grundsätze für die Varroatosebehandlung:
\begin{myitemize}
\item{}  Mit der Behandlung die Population der Varroamilben möglichst gering halten
\item{}  Nicht während der Trachtzeit Wirtschaftsvölker behandeln. 
\item{}  Wirtschaftsvölker direkt nach dem Abschleudern behandeln, damit die Winterbienen möglichst Varroafrei sind. Bei starkem Befall schädigen sie die Bienenlarven so sehr, dass sie schon in diesem Stadium verkrüppelt und stark geschwächt sind.
\item{}  Auf jeden Fall nochmal im Spätherbst, wenn das Volk brutfrei ist, mit Oxalsäure behandeln.
\item{}  Ohne Gemülldiagnose kann man nicht richtig abschätzen, wie stark der Befall ist.
\item{}  Immer mehrmals behandeln, bis kein Milbenfall mehr gegeben ist.
\item{}  Immer mehrere Methoden einsetzen, damit die Milben keine Resistenzen bilden können, oder resistente Milben halt mit der anderen Methode erwischt werden.
\end{myitemize}



Man sollte kurz nach dem Abschleudern mit der Sommerbehandlung beginnen.
\section{Diagnose}
\label{160}\subsection{Gemülldiagnose}
\label{161}


\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/94.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{94}{Gemülldiagnose -{} Zählen der ovalen, rot-{}braun bis dunkelbraunen Milben}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Wichtig ist in jedem Fall, durch laufende Kontrolle die Befallstärke abzuschätzen. Dies kann durch Gemülldiagnose geschehen, indem die pro Tag auf den Boden der Bienenbeute abgefallenen toten Milben gezählt werden. Wichtig ist vor allem, nach dem Abklingen der Behandlungswirkung Gemülldiagnosen durchzuführen. Fallen vor der Behandlung im Juli durchschnittlich 10 Milben pro Tag, ist der Befall bereits kritisch und es muss sofort behandelt werden. Eine abschließende Behandlung des brutfreien Bienenvolkes im November/Dezember ist geboten, wenn in diesem Zeitraum der durchschnittliche tägliche natürliche Milbenfall über einer Milbe pro Tag liegt.
\LaTeXNullTemplate{}\section{Behandlungsmethoden in der Übersicht}
\label{162}\subsection{Drohnenbrut entfernen}
\label{163}
Drohnenbrut wird etwa achtmal häufiger als jene der Arbeiterbiene von den Milben befallen. Damit läßt sich die Drohnenbrut auf natürliche Weise als Varroa-{}Falle einsetzen. Dazu setzt man als zweite Wabe vom Rand des Brutnests Baurahmen ein. (Ein Baurahmen ist ein Rähmchen , in das keine Mittelwand eingelötet wurde). Die Bienen bauen dann diese Rähmchen einfach mit Drohnenwaben aus. Bis zum Ernteende werden dann immer alle 9 Tage eines der Rähmchen genommen und die gebaute Wabe ausgeschnitten und dann wieder zurück in das Bienenvolk gesetzt. Da Drohnen ja 24 Tage bis zum Schlüpfen brauchen und die Varroamilben etwa 20 Tage wird so die Varroatose eingedämmt. Allein durch das Entfernen der Drohnenbrut kann man aber die Varroa nicht in Schach halten. Hierzu muss man dann noch andere Verfahren einsetzen.
\subsection{Ameisensäure}
\label{164}
Ameisensäure wird meist mittels Schwammtuchmethode benutzt. Das heißt man legt ein Schwammtuch (z. B. von Vileda) auf die obersten Waben auf, oder legt es in den Systemboden ein. Was man nimmt, hängt von der Außentemperatur ab, wenn die Temperatur über 20°C ist, ist es besser die Tücher in den Unterboden zu legen, da dann die Bienen praktisch von unten bedampft werden. Wenn es kälter wird, träufelt es eher von oben nach unten.  Man rechnet dann pro Wabe im Volk:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.23004\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.25780\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.16977\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.18168\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Methode  }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Temperatur &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} DNN &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zander\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} von oben &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis 20 °C  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,8 ml &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2 ml\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} von unten &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} über 20 °C &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2,7 ml&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3 ml\\ \hline 
\end{longtable}

Ein kleiner Hinweis die Ameisensäure soll nicht Tropfen sondern verdunsten, die Gase die dabei entstehen sind schwerer als Luft.
\myfootnote{\myplainurl{http://www.imkerhomepage.de/varroa/ameisensaeure-teil-1/ameisensaeure-teil-1.html} www.imkerhomepage.de | {\itshape Homepage einer Hobbyimkerei} }
\subsection{Bayvarol}
\label{165}
Bayvarol war das erste zugelassene Varroatosemittel. Mittlerweile sind in ganz Europa Resistenzen bekannt geworden, so dass man dieses Mittel auf jeden Fall nur in Verbindung mit anderen verwenden sollte.
\subsection{Milchsäure}
\label{166}
Die Milchsäurebehandlung (C\textsubscript{3}H\textsubscript{6}O\textsubscript{3}) eignet sich nur für die Behandlung in der brutfreien Zeit, da sie nicht wie die Ameisensäure auf die Milben wirkt, die sich in der verdeckelten Bienenbrut befinden und dort vermehren. Sie ist zudem aufwendig, so dass sie nur für Hobbyimker interessant ist. Die 15\%\textquotesingle{}ige Milchsäure wird auf die Bienen aufgesprüht. Man rechnet dabei ca. 10 -{} 16 ml / Wabe. Man nimmt jede Wabe mit Bienen aus der Beute und besprüht sie mit der Milchsäure. Das Milchsäureverfahren sollte erst bei mehr als 7°C Außentemperatur angewendet werden.
\subsection{Oxalsäure}
\label{167}
Oxalsäure (chemisch Ethandisäure: H\textsubscript{2}C\textsubscript{2}O\textsubscript{4}) ist seit Sommer 2006 in Deutschland als Bienenarznei zugelassen. Oxalsäure ist eine organische Säure, die in vielen Pflanzen vorkommt, z. B. in Rhabarber, Spinat und Rotklee.
\subsection{Perizin}
\label{168}
Ist ein Mittel der Firma Bayer, das auch für andere Tiere im Einsatz ist (unter dem Namen Coumaphos).
Anderer Name für Coumaphos: Coumafos
\subsection{Thymovar}
\label{169}
Thymovar besteht aus Schwammtüchern, auf die jeweils 15g Thymol, dem Hauptbestandtheil des Thymianöls. Es sollte laut Herstellerinformationen verwendet werden.
\subsection{Bienenwohl}
\label{170}
Zusammensetzung, Anwendung und Erfahrungen:
\myplainurl{http://www.bienenwohl.com/}
\myplainurl{http://www.imkerhof-salzburg.at/portal/index.php?option=com_content\&task=view\&id=49\&Itemid=69}
\myplainurl{http://www.imkerverein-maingau.de/index.php/2010/12/30/erfahrungen-mit-bienen-wohl?blog=12}
\section{Die in Deutschland zugelassenen chemischen Methoden im Detail}
\label{171}
\begin{myitemize}
\item{}  Perizin
\item{}  Oxalsäure(Träufelmethode)
\item{}  Ameisensäure 60 \% ad us. vet.
\item{}  Milchsäure 15 \% ad us. vet.
\item{}  Thymovar
\item{}  Apiguard
\item{}  Bayvarol
\end{myitemize}

\subsection{Perizin}
\label{172}
Perizin ist ein wirksames Mittel zur Bekämpfung der Varroamilbe. 
Der eigentliche Wirkstoff ist Coumaphos, ein systemisch wirkendes, bienengefährliches Mittel. Bei Dosierungsfehlern ist deshalb mit einer Vergiftung des Bienenvolkes zu rechnen.
Wie eigentlich alle Varroabekämpfungsmittel darf auch dieses Medikament {\bfseries nicht} wärend der Tracht eingesetzt werden. Ein wesentlicher Nachteil dieser Behandlungsmethode ist, dass durch dieses Medikament {\bfseries Rückstände} im Bienenwachs entstehen. Zu beziehen ist das Mittel über Sammelbestellungen der örtlichen Imkereivereine.
\subsubsection{Aufträufeln}
\label{173}
Perizin wird ähnlich wie Oxalsäure von oben zwischen die Wabengassen geträufelt. Das Mittel wird von den Bienen aufgenommen und wirkt systemisch. D.h. die Milben vergiften sich über die Aufnahme des Bienenbluts (Lymphe).
Perizin darf nur im brutfreien Zustand, d.h. als Herbst-{} bzw. Winterbehandlung bei einer Außentemperatur ab ca. 5°C eingesetzt werden.
Perizin reichert sich im Bienenwachs an und kann vom Wachs wieder in den Honig gelangen. Das Mittel wirkt nicht in der verdeckelten Brut.
Diese Nachteile sind bei der Ameisensäurebehandlung nicht zu fürchten.
\subsubsection{Rückstände}
\label{174}
Perizin (Coumaphos) reichert sich in Wachs und Honig an und ist dort bereits nachweisbar. Der Grenzwert für Honig beträgt 100 ppb (Parts per Billion). Für Wachs sind keine Grenzwerte angegeben. Bei hoher Belastung des Wachses ist jedoch mit einem Übertritt des Wirkstoffes in den Honig zu rechnen.
\subsection{Oxalsäure}
\label{175}
Nach einer längeren Zeit des Zulassungsverfahrens ist das Träufeln von Oxalsäure nun zugelassen. Dazu muss man in der Apotheke erhältliche Präpärate kaufen. Für die Behandlung muss man anschließend den Zucker, der dem Medikament beiliegt, mit der mitgelieferten Oxalsäurelösung vermischen. 
\subsubsection{Träufelmethode}
\label{176}
Oxalsäure wird nur im brutfreien Zustand, also als Herbstbehandlung eingesetzt. Die nach Vorschrift angefertigte Lösung wird mit Hilfe einer Spritze in die besetzten Wabengassen des behandelten Volkes geträufelt. 
Die Dosierung beträgt 5-{}6 ml pro Wabengasse. Man achte darauf, die Bienen und nicht das Wachs der Waben zu treffen. Der Wirkstoff wird unter den Bienen durch Kontakt weitergegeben und ist auch auf diesem Wege ausreichend wirksam. Dennoch sollte man darauf achten, möglichst viele Bienen direkt zu treffen, um die Schäden an der einzelnen Biene so klein wie möglich zu halten. Es wird deshalb teilweise geraten, bei der Behandlung jede Wabengasse zweimal mit halber Dosierung zu beträufeln.
\paragraph{Wirksamkeit}
{$\text{ }$}\newline\label{177}
Im absolut brutfreien Volk wird die Wirksamkeit zwischen 90\% und 99\% angegeben. 
\paragraph{Schutz-{} und Vorsichtsmaßnahmen}
{$\text{ }$}\newline\label{178}
Bei der Anwendung von Oxalsäure sollten einige Dinge beachtete werden: 
\begin{myitemize}
\item{}  Säurefeste Handschuhe und Schutzbrille tragen
\item{}  Honig erst im nächsten Frühjahr ernten
\item{}  Oxalsäure darf nur ein Mal angewendet werden. Mehrmalige Behandlungen führen zu solchen Bienenschäden, dass die Völker geschwächt werden.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  Achtung Oxalsäure (HOOC-{}COOH * 2 H2O -{} Oxalsäuredihydrat) ist gesundheitsschädlich und kann über die Haut resorbiert werden. Auf ein Ansetzen der Lösung sollte man deshalb normalerweise verzichten und auf im Handel verfügbare Präparate zurückgreifen.
\item{}  Aus demselben Grund sind auch Sprüh-{} und Verdampfungsverfahren nur mit größter Vorsicht einzusetzen. Die Gesundheitsgefahren im Umgang mit feinsten Oxalsäurekristallen, wie sie insbesondere bei der Verdampfung entstehen, sind einfach zu groß, als dass man das Risiko eingehen sollte.
\end{myitemize}

\subsubsection{Verdampfungsmethode}
\label{179}
Es muss vorrausgeschickt werden, dass diese Methode zur Zeit (November 2007) in Deutschland nicht zugelassen ist. Allerdings ist ihre Wirksamkeit nachgewiesen und sie hat drei Vorteile gegenüber der Träufelmethode:

\begin{myitemize}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Sie kann sehr viel schneller durchgeführt werden.
\item{}  Sie ist auch bei tiefen Temperaturen (bis 2°C Stocktemperatur ist die Wirksamkeit getestet und nicht beeinträchtigt)eingesetzt werden.
\item{}  Man reißt im Winter die Wintertraube nicht auseinander.
\end{myitemize}

\end{myitemize}


Dem gegenüber stehen natürlich auch Nachteile:
\begin{myitemize}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Die Kontamination des Stockes ist höher.
\item{}  Der Umgang mit Oxalsäuredampf ist gefährlich.
\item{}  Es sind höhere Anfangsinvestitionen nötig.
\end{myitemize}

\end{myitemize}


Bevor ich auf die Anwendung eingehe, nochmal die Warnung: Oxalsäuredämpfe sind gesundheitsschädlich und können zu schweren gesundheitlichen Risiken führen. Verwenden Sie Oxalsäuredämpfe nicht in geschlossenen Räumen. Wenn möglich wenden sie die Oxalsäure von aussen an. Tragen Sie:

\begin{myitemize}
\item{}  Geschlossene lange Kleidung
\item{}  Handschuhe
\item{}  Schutzbrille 
\item{}  {\bfseries Atemmaske (Schutzklasse: FFP3)}
\end{myitemize}

Allgemein gelten für Oxalsäure die folgenden Sicherheitssätze:

\begin{myitemize}
\item{} R21/22: Gesundheitsschädlich bei Berührung mit der Haut und beim Verschlucken.
\item{} S24/25: Berührung mit den Augen und der  Haut vermeiden
\end{myitemize}

\subsubsection{Die Durchführung}
\label{180}

Sie benötigen:
\begin{myitemize}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Atemschutzmaske (Schutzklasse: FFP3)
\item{}  Geschlossene Kleidung
\item{}  Schutzbrille
\item{}  Handschuhe
\item{}  Oxalsäureverdampfer
\item{}  Eventuell Zubehör für den Verdampfer (12V-{}Batterie (die natürlich geladen sein muss)) oder Lötlampe je nach Typ)
\item{}  1 -{} 2 g Kristalline Oxalsäure pro Volk
\item{}  Eventuell kleines Gefäß mit Wasser, damit Sie den Verdampfer schnell abkühlen können
\item{}  Uhr mit Sekundenzeiger 
\item{}  Schaumstoff, mit dem Sie das Flugloch nach Einschieben des Verdampfers verschließen
\end{myitemize}

\end{myitemize}



\begin{myenumerate}
\item{}  Ziehen sie die Schutzkleidung an.
\item{}  Bereiten Sie alles vor dem Bienenstock vor:
\begin{myenumerate}
\item{}  
\end{myenumerate}

\item{}  Bereiten Sie den Verdampfer für das erste Volk vor:
\begin{myenumerate}
\item{}  messen Sie die benötigte Menge Oxalsäure ab und 
\end{myenumerate}

\item{}  legen sie neben sich den 
\item{}  Schieben Sie den Verdampfer in das Volk
\end{myenumerate}

\subsection{Ameisensäure}
\label{181}
Als einziges Varroazid kann die Ameisensäure auch bei Völkern mit Brut eingesetzt werden.
Die Ameisensäure wird durch Verdunsten ins Bienenvolk gebracht. Dafür bieten sich mehrere Möglichkeiten an:
\begin{myitemize}
\item{}  Verdunstung über käufliche Verdunster
\item{}  Verdunstung über ein Schwammtuch
\end{myitemize}

\subsubsection{Verdunstung über käufliche Verdunster}
\label{182}
Bei der Benutzung von den im Handel erhältlichen Verdunstern ist die Benutzung gemäß der Bedienungsanleitung {\bfseries dringend} anzuraten. Da sich diese von Produkt zu Produkt mitunter stark unterscheidet, wird sie hier nicht näher thematisiert.
\subsubsection{Verdunstung über ein Schwammtuch}
\label{183}
Bei dieser Art der Behandlung wird ein trockenes Schwammtuch auf einen Teller oder eine ähnliche {\bfseries säurefeste} Unterlage gelegt. Auf dieses Tuch gibt man nun mit einer Spritze (Große Spritze aus der Apotheke (50ml) ) die zur Behandlung notwendige Ameisensäure (Die Dosierung beträgt 2 ml pro Wabe Ameisensäure 60\% ad us vet.). Das Schwammtuch wird nun ohne Unterlage, oberhalb des Volkes z.B. direkt auf die Oberträger der Rähmchen der obersten Zarge gelegt. Da der Ameisensäuredampf schwerer ist, als Luft, sinkt er nach unten, wodurch alle Bienen erreicht werden. Wenn das Schwammtuch von Unten eingelegt wird, benötigt man 3 ml pro Wabe. Behandelt man die Völker von oben, so bedeutet das in der Praxis, dass man bei einzargigen Völkern  20ml und bei zweizargigen 40 ml gibt. Das Schwammtuch muss spätestens einen Tag nach der Behandlung aus dem Volk genommen werden, da es anderenfalls von den Bienen angebaut oder sogar zerschrotet wird. Der Imker findet in diesem Fall das Schwammtuch nur noch als Flocken im Gemüll der Bienen. Die Behandlung muss mindestens einmal, meistens aber zwei bis dreimal wiederholt werden.
\subsubsection{Wirksamkeit}
\label{184}
Gegen die Behandlung mit Ameisensäure sind keine Resistenzen bekannt. Auch die Entstehung von Resistenzen ist durch die Wirkungsweise(verätzung der Milben) unwahrscheinlich. Der Wirkungsgrad ist hoch, bei richtiger Anwendung >{}90\%. Ameisensäure hat als einziges Varroazid auch eine schädigende Wirkung auf Milbenstadien in der Brut.
\subsubsection{Schutz-{} und Vorsichtsmaßnahmen}
\label{185}
Auch bei der Anwendung von Ameisensäure sollten einige Dinge beachtete werden: 
\begin{myitemize}
\item{}  Säurefeste Handschuhe und Schutzbrille tragen
\item{}  Honig erst im nächsten Frühjahr ernten
\end{myitemize}

\subsection{Milchsäure}
\label{186}
Milchsäure wirkt nur, wenn sie mit den Milben in direkten Kontakt gebracht wird. Sie wirkt deshalb insbesondere nicht in die verdeckelte Brut hinein.
\paragraph{Verabreichung}
{$\text{ }$}\newline\label{187}
Eingesetzt wird eine ca. 15\%ige Lösung. Diese kann hergestellt werden durch Verdünnung 80\%iger Milchsäure im Verhältnis 1:5 (ergibt ca. 13\%ige Lösung). Jede mit Bienen besetzte Wabe wird beidseitig, möglichst fein verteilt mit dieser Lösung besprüht. (ca. 12 ml Milchsäure pro Wabenseite)
\subsubsection{Wirksamkeit}
\label{188}
Die Wirksamkeit der Milchsäure ist ungefähr vergleichbar mit der von Ameisensäure. Es ist aber zu berücksichtigen, dass je nach Brutumfang des behandelten Bienenvolkes sich bis zu 80\% der Milben in der verdeckelten Brut befinden und damit vor der Milchsäure geschützt sind. Damit ist eine Milchsäurebehandlung nur im brutfreien Zustand, also z.B. bei einem Schwarm, einem Ableger in der Brutpause (ca. 3 Wochen nach Zusetzen der Königin) oder im Winter sinnvoll. Die Temperatur bei der Behandlung sollte aber 5 -{} 10°C nicht unterschreiten.
\subsubsection{Schutz und Vorsichtsmaßnahmen}
\label{189}
\begin{myitemize}
\item{}  Beim Versprühen der Milchsäure sollte man Handschuhe, Mundschutz und Schutzbrille tragen. 
\item{}  Die Außentemperatur 
\end{myitemize}



sollte bei der Behandlung 5-{}10°C nicht unterschreiten


\subsection{Verdünnen}
\label{190}
Säuren werden meist in hohen Konzentrationen oder gar als Anhydrid (lat. ohne Wasser) gehandelt. Will man eine Säure verdünnen, muss man also Wasser zusetzen. Prinzipiell wird immer vom Gewicht ausgegangen. Also enthält 1kg 15\%ige Milchsäure 150g und 850g Wasser. Die Verdünnung kann mit dem Dreisatz berechnet werden:

{$ p_{1} * m_{1} = p_{2} * m_{2}$}


Bei Milchsäure

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.51851\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.40113\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{2}{|>{\RaggedRight}p{0.95982\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 15\%ige Milchsäure}}\\ \hline {\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Milchsäure Konzentration }&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Verdünnungsfaktor}\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 90\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {$ \frac{1}{6} $}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 80\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {$ \frac{1}{5,2} $}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 70\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {$ \frac{1}{4,3} $}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 60\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {$ \frac{1}{3,4} $}\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Sonstige nicht verbotene Methoden}
\label{191}\subsection{Das Ausschneiden von Drohnenbrut}
\label{192}
Bei diesem Verfahren, das weniger als alleinige Methode geeignet ist, lässt man in so genannten Baurahmen, einem ungedrahteten leeren Rähmchen Drohnenbrut im Naturbau aufziehen, die dann, wenn diese verdeckelt ist, ausgeschnitten und vernichtet wird.
\subsubsection{Exkurs -{} Vermehrung der Varroamilbe in der Bienenbrut}
\label{193}
Die Varroamilbe vermehrt sich in der verdeckelten Brut der Bienen. Kurz vor der Verdeckelung der Brut dringt sie in eine Brutzelle ein und beginnt daraufhin im Abstand von ca. je einem Tag Eier zu legen. Aus dem Ersten dieser Eier (unbegattet) entsteht eine männliche Milbe, die außerhalb der Brutzelle nicht überlebensfähig ist, aber für die Begattung der weiblichen Milben in der selben Zelle sorgt. Aus den weiteren Eiern (begattet) entwickeln sich weibliche Milben.

48 Stunden nach Eiablage schlüpfen weißliche, dünnhäutige Larven (Protonymphen). Daraus entwickelt sich innerhalb von insgesamt 9 Tagen über ein Zwischenstadium (Deutonymphe) die erwachsene Varroamilbe. Berücksichtigt man, dass die Verdeckelungsdauer der Arbeiterinnenbrut bei ca. 11, die der Drohnenbrut aber bei ca. 13 Tagen liegt, versteht man das höhere Vermehrungspotential der Drohnenbrut für die Varroamilbe. In einer Arbeiterinnenzelle können 1-{}2, in einer Drohnenzelle aber 3-{}4 lebensfähige, begattete, weibliche Milben heranwachsen. Mit dem Schlupf der Biene verlassen sie zusammen mit ihrer Mutter die Brutzelle.
\subsubsection{Wirkungsweise des Baurahmens zum Drohnenschneiden}
\label{194}
Auf normalen Mittelwänden ist durch die Vorprägung der Wabengröße die Anlage von Arbeiterinnenbrut vorgegeben. Drohnenbrut wird von den Bienen deshalb normalerweise irgendwo in einer Ecke, oder im Wildbau zwischen den Rähmchen angelegt. Mit der Gabe des Baurahmens verleitet man die Bienen dazu, diesen Freiraum zu nutzen und in diesem Rähmchen nur Drohnenbrut zu ziehen. Auf diese Weise wird eine Sortierung der Brut erreicht, welche es ermöglicht, die Drohnenbrut gezielt auszuschneiden. Man hat lange Zeit angenommen, dass die Varroamilbe die Drohnenbrut bevorzugt aufsucht. Aber selbst wenn dies nicht der Fall ist, so erklärt sich aus dem Vermehrungszyklus der Varroamilbe die Gefahr, die in auslaufender Drohnenbrut für das Volk besteht.

Die Milben sind auch ohne Kontakt zu Bienen, noch ca. 7 Tage lebensfähig. Deshalb muss die ausgeschnittene Drohnenbrut auf jeden Fall so entsorgt werden, dass Bienen keinen Kontakt zu den Waben aufnehmen können. Würde also frische Drohnenbrut z.B. den Vögeln zum Auspicken gelassen, oder an Wildschweine verfüttert werden, könnten auch die Bienen den frischen Honig des umgebenden Honigkranzes finden und einsammeln und dabei die Milben gleich mit. Drohnenbrut muss deshalb vergraben, oder besser noch ausgeschmolzen werden.
\subsubsection{Vorteile dieser Methode}
\label{195}
Der größte Vorteil dieser Methode ist, dass man sie „nebenbei“ anwenden kann. Mann muss also nicht auf Brutfreiheit achten oder mit den Schleuderungen warten. Das Wachs, das bei der Methode anfällt, ist sehr sauber und frei von Rückständen, wodurch man es für einen eigenen Wachskreislauf sehr gut verwenden kann.
\subsubsection{Nachteile der Methode}
\label{196}
Aus meiner Sicht ist es ein Nachteil, dass einige Drohnen verloren gehen. Dieses ist aber nur dann ein Nachteil, wenn man an seinem Bienenstand Königinnen von den Drohnen begatten lassen möchte und diese zB sehr gute Eigenschaften haben, die man von den sonstigen Drohnen nicht erwartet. Dennoch handelt es sich bei der Entnahme der Drohnenbrut um eine deutliche Schröpfung, von bis zu 20\%, die aber von einem vitalen Volk normalerweise gut verkraftet wird.
\myfootnote{\myplainurl{http://www.vetpharm.uzh.ch/reloader.htm?tak/05000000/00057473.01?inhalt_c.htm} Homepage des Instituts für Veterinärpharmakologie und -{}toxikologie Zürich}
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\section{Einzelnachweise}
\label{197}








\label{198}



Wer sich wirklich überlegt als Imker zu betätigen, sollte zu allererst folgende Grundvoraussetzungen prüfen:
\begin{myitemize}
\item{}  Vertrage ich Bienenstiche? (auf Bienengiftallergie beim Allergologen testen lassen)
\item{}  Habe ich die nötige Zeit, und kann ich mir die Zeit teilweise auch frei einteilen?
\item{}  Bleibe ich den nächsten Jahren dem Standort treu?
\item{}  tolerieren meine Partner (Frau/Mann, Familie, etc.) mein Hobby oder helfen sie im besten Fall auch mal mit?
\item{}  Bin ich bereit relativ viel Zeit (ca. 200h/Jahr) in das Hobby zu investieren?
\item{}  Kann ich die notwendigen Anfangsinvestitionen tätigen?
\item{}  Kann ich mit Enttäuschungen umgehen?
\end{myitemize}
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{\bfseries Hilfe} kann vom örtlichen Imkerverein bekommen werden. Vielfach ist es so, dass Neuimkern ein Volk geschenkt wird. In manchen Bundesländern gibt es auch finanzielle Zuschüsse, wenn jemand mit der Imkerei anfängt. Oft wird zusätzlich Jungimkern die ersten Jahre ein Pate zur Seite gestellt. Auf jeden Fall sollte der Jungimker in einen Verein eintreten, da dort viele Informationen und Hilfe zu bekommen sind. Als Anlaufstelle für erste Informationen sind die Landesimkerverbände (siehe Links) und natürlich der Deutsche Imkerverband erreichbar.
\section{Grundsatzentscheidungen}
\label{199}
Am Anfang sollten folgende Punkte entschieden werden:
\begin{myitemize}
\item{}  Welche {\bfseries Bienenrasse} soll verwendet werden?
\end{myitemize}

\begin{myquote}
\item{}  Pro Standort nur eine Rasse. Ich empfehle hier die {\bfseries Carnika}, weil Sie den höchsten Verbreitungsgrad besitzt und auch staatlich gefördert wird.
\end{myquote}

\begin{myitemize}
\item{}  Welche {\bfseries Wabengröße} wird benötigt?
\end{myitemize}

\begin{myquote}
\item{}  Ich empfehle hier das Zandermaß oder Deutsches Normalmaß beide mit Hoffmanns-{}Seitenteil. In Norddeutschland ist das Deutsche Normalmaß und in Süddeutschland eher Zander anzutreffen. Sie sollten sich vorher bei Ihrem örtlichen Imkerverein erkundigen, was am weitesten verbreitet ist, da es vielfach nötig sein wird Völker mit anderen Imkern in der Gegend zu tauschen. Achtung! Es gibt beim Zandermaß auch Modifikationen, mit z.B. kurzen Ohren (Erlanger Beute) -{} hiervon ist abzuraten.
\end{myquote}

\begin{myitemize}
\item{}  Welche {\bfseries Beutenart} eignet sich für meinen Standort?
\end{myitemize}

\begin{myquote}
\item{}  Je nach dem, ob die Beuten im Freien oder in einem Häuschen eingesetzt werden, sollten dann entsprechende Magazinbeuten (im Freien) oder Trogbeuten in einem Häuschen verwendet werden. Man kann in einem Haus auch Magazine einsetzen.
\end{myquote}

\section{Grundausrüstung}
\label{200}
Ich denke, dass Imkerei erst ab einer bestimmten Völkerzahl sinnvoll ist, da mit nur einem einzigen Volk nach dem ersten Winter die Gefahr besteht, keine lebenden Bienen mehr zu haben. Es ist also von Vorteil, mit ca. 3 bis 6 Völkern anzufangen. Je nach Ausstattung sind für die Erstausstattung mit Bienen zwischen 800,-{} € und 1400,-{} € nötig. Allerdings sollte wirklich geschaut werden, was alles gebraucht zu bekommen ist. 
Seit Jahren ist die Zahl der Imker leider rückläufig, so dass ganze Imkerstände verwildern. Nähere Informationen über die Bienenbestände der Umgebung kann bei einem örtlichen Imkerverein erfragt werden.
\subsection{Werkzeug und Gerätschaften}
\label{201}\subsubsection{zum Arbeiten an den Bienenvölkern}
\label{202}
\begin{myitemize}
\item{}  Bluse mit Haube
\item{}  alte lange Arbeitshose
\item{}  festes Schuhwerk, in das die Hose gesteckt werden kann
\item{}  Stockmeißel (abgekröpft)
\item{}  Smoker oder Imkerpfeife mit Feuerzeug
\item{}  Abkehrbesen oder Gänsefeder
\item{}  Ein Klemmbrett mit Bleistift (nichts anderes, da Bleistifte immer schreiben).
\end{myitemize}

auf die folgenden Dinge kann verzichtet werden:
\begin{myitemize}
\item{}  zus. Hebewerkzeug, z.B. Rähmchenheber oder Wabenzange
\item{}  Handschuhe
\item{}  eine Handwasserspritze
\end{myitemize}

\subsubsection{zur Honigverarbeitung}
\label{203}
\begin{myitemize}
\item{}  Honigschleuder, möglichst aus Edelstahl
\item{}  einen Satz Siebe
\item{}  Entdeckelungsgeschirr
\item{}  Entdeckelungsgabel
\item{}  eine Abfüllkanne mit Quetschhahn aus Edelstahl
\item{}  mehrere Großbehälter für den Honig (Hobbocks) aus lebensmittelechtem Kunststoff (PE)
\item{}  Honig-{}Rührstab
\end{myitemize}

\subsubsection{zum Wabenbau und -{}instandsetzung}
\label{204}

Dies ist am Anfang nicht notwendig, aber deutlich billiger, als sie fertig zu kaufen.

\begin{myitemize}
\item{}  Hammer
\item{}  wasserfester Holzleim
\item{}  Kleiner Seitenschneider
\item{}  Einlöttransformator 
\item{}  Drahtspannrolle
\end{myitemize}


Wenn man viele Rähmchen macht, ist ein (Elektro-{})Tacker zum Nageln sehr sinnvoll.
\subsection{Pro Volk}
\label{205}
Hier wird es kompliziert. Am Anfang steht die Entscheidung für eines der verschiedenen üblichen Waben-{} und Beutesysteme. Wichtig ist, dass nur ein einziges System verwendet wird, damit die Lagerhaltung einfach bleibt und man schnell untereinander tauschen kann. Dazu kommt, dass es viele Arbeitsschritte gibt, bei denen Beuten und Rähmchen von einem Volk in das andere wandern. So z.B. bei der Ablegerbildung. Bei den Beuten mögen zwei Systeme noch gehen, bei den Rähmchen artet das schnell in Chaos aus (ich spreche da aus halber Erfahrung: Als mein Vater die Völker nach dem Tod meines Großvaters übernahm, hatte dieser drei Wabentypen (Freudenstein, Deutsches Normalmaß und Dickwaben) und vier Beutesysteme (Freudenstein, Segeberger Kunststoffbeuten, Dickwabentrogbeuten und Holzmagazine) im Einsatz. Diese vereinheitlichte mein Vater in den folgenden Jahren auf einen Wabentyp und zwei Beutetypen. Also 

\begin{myitemize}
\item{}  Ein vollständiger Bienenstock.
\item{}  Eine Bienenflucht (Falls die nicht schon im Stocksatz vorhanden ist).
\item{}  Je nach System 30 bis 40 Waben pro Volk.
\item{}  Bienen mit Königin (bei den ersten drei Völkern auf jeden Fall mit begatteter Königin)
\item{}  Gläser, in denen später der Honig zum Verkauf abgefüllt wird (ca. 100 pro Volk).
\end{myitemize}


Bei den Stöcken sollte auf folgendes geachtet werden:
\begin{myitemize}
\item{}  Der Boden muss entnehmbar sein, damit einfache Varroabehandlung und -{}kontrolle durchführbar wird.
\item{}  Ich empfehle Deutsches Normal-{}Maß oder Zandermaß. Man sollte schauen, was die meisten anderen Imker in der Umgebung haben, da oft auch mal Völker ge-{} oder verkauft werden. 
\item{}  Es muss ein Absperrgitter zwischen Brut-{} und Honigraum vorhanden sein (wenn nicht, dann gleich mitkaufen).
\item{}  Bienenfluchten gleich mitkaufen, wenn nicht schon mit im Satz vorhanden.
\end{myitemize}

\section{Wo kaufen?}
\label{206}
Es gibt viele Händler für Bienenbedarf. Da dieses Buch unabhängig ist, bitte ich um Verständnis, dass ich hier für niemanden werbe. Du kannst auch andere Imker im örtlichen Verein fragen, wo diese ihr Material kaufen, oder eine Internetsuchmaschine bemühen. Auf jeden Fall lohnt sich der Vergleich, da es teilweise erhebliche Preis-{} und Qualitätsunterschiede gibt. Auf der anderen Seite sollte man immer den nächsten Händler bevorzugen, da man manchmal sehr schnell Material braucht. Dann nützt es nichts, wenn der Händler auf der anderen Seite der Republik 10\% billiger ist.
\section{Standort}
\label{207}
Ein Standort für die Bienenvölker muss eine ganze Reihe von Anforderungen erfüllen, damit die Bienen produktiv sein können. 
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\begin{myitemize}
\item{}  Ausrichtung der Völker möglichst Richtung Süden. Am besten Südosten, so dass sie die aufgehende Sonne mitbekommen.
\item{}  Wasser muss in der Nähe sein, oder es muss eine Bienentränke angelegt werden.
\item{}  Nicht in einer Bodensenke, da sich hier die Kälte fängt.
\item{}  Es sollte durch Büsche geschützt sein, die vielleicht auch die Fluglöcher beschatten.
\item{}  Bei freistehenden Magazinen sollte das Licht möglichst seitwärts einfallen, da Bienen, wie auch andere Insekten, gerne in Richtung Licht fliegen.
\item{}  Möglichst windstill. Gerade im Frühjahr ist der Wind für die Tiere schädlich, da sie oft fast unterkühlt von den ersten Ausflügen zurückkommen. Ist heftiger Seitenwind vorhanden, kann es leicht passieren, dass Sie den Weg nicht mehr zurück in den Stock schaffen.
\end{myitemize}

\subsection{Der zeitliche Ablauf}
\label{208}
Imkerei fängt man nicht mal eben an. Bis eine Imkerei wirklich sinnvoll aufgebaut ist und rund läuft, vergehen in der Regel drei bis fünf Jahre. Wichtig ist, dass man auf der einen Seite nichts überstürzt, auf der anderen Seite sich aber durchaus die zeitlichen und finanziellen Dimensionen bewusst macht. Denn Imkerei arbeitet ja mit der Natur. Alle Vorgänge sind an die Jahreszeiten gebunden. Deshalb muss man vorausplanen. Man muss sich überlegen, was zu welchem Zeitpunkt vorhanden sein muss, damit die Imkerei nicht zum Fiasko gerät. Zuallererst sollte man von ca. einem Jahr Vorlauf ausgehen, bis man den ersten eigenen Honig kosten kann. Aber alles der Reihe nach: 

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.45982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.45982\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zeitpunkt }&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beschreibung}\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 0 (ca. Oktober)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Hier ist der feste Entschluss gefasst worden, Bienen zu halten.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Informieren Sie sich, wo Ihr nächster Imkerverein ist, und treten Sie mit den Leuten in Kontakt. Es gibt zur Zeit denke ich keinen Verein, der Sie nicht freudig aufnehmen wird. Reden Sie mit den Mitgliedern, Gehen Sie zu Treffen und bekunden Sie ihren Entschluss. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Informieren, wann der nächste Imkerlehrgang auf Kreis-{} oder Landesebene stattfindet, und melden Sie sich an. Denn viele Dinge werden Sie praktisch erfahren müssen. Reine Theorie bringt Sie bei der Imkerei nicht weiter.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} im Winter &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Informieren Sie sich, wo Sie im Frühjahr zwei Völker herbekommen. Machen Sie eine feste Bestellung!\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis zum Imkerlehrgang oder spätestens bis März &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} besorgen Sie sich die Grundausstattung: Bluse, Handschuhe, Stockmeißel, Smoker und Rauchmaterial\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis März &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} besorgen Sie sich 4 Beuten (also mindestens: 4 Böden, 4 Deckel, 2 Zwischenböden mit Ablaufgitter, und 10 Zargen, 2 Königinnenabsperrgitter) und die passende Anzahl von Waben, und streichen Sie die Beuten.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis Mitte April &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Holen Sie die bestellten Völker ab. Nehmen Sie am besten jemanden mit (z. B. aus dem Verein, der das schon Mal gemacht hat). \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis Ende April &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} sollten die Völker auf zwei Bruträumen sitzen und der Honigraum aufgesetzt worden sein.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sobald die Völker stark genug sind, sollten Sie zwei Sauglinge bilden, damit Sie auch Ableger für das nächste Jahr haben.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Jetzt müssen Sie eine Möglichkeit gefunden haben zu schleudern oder die Geräte zum Schleudern beisammen haben: Schleuder, Entdeckelungsgerät, Endeckelungsgabel, Honigsiebe und Abfüllkanne.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mitte Mai .. Anfang Juni &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Jetzt wird zum ersten Mal geschleudert\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis zum Frühjahr &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Suchen Sie sich einen Platz, an dem Sie Bienen halten können. \\ \hline 
\end{longtable}
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Es gibt natürlich alles fertig zu kaufen, aber mit ein bisschen handwerklichem Geschick können Kosten beim Imkern reduziert werden. Gerade wenn man erst mit der Imkerei startet sind die Kosten sehr groß. Wenn man die Imkerei als Nebenerwerb betrachtet, will man natürlich schnellstmöglich in die Gewinnzone kommen und das geht nur über die Reduzierung der Kosten. 
Vorausgesetzt man besitzt bereits vorher die nötigen Werkzeuge, kann man bis zu 60\% der Kosten einsparen.  Der Beutenbau wird am Besten in der Winterzeit, wenn am Bienenvolk keine Arbeiten anfallen, erledigt. Die meisten arbeiten sind einfache Schreinerarbeiten, also Nageln sägen und leimen.   
\section{Verdrahten und Einlöten der Mittelwände}
\label{210} 

Wenn man diese Rähmchen vernagelt hat, müssen -{} wie im Bild gezeigt -{} noch Löcher für die Verdrahtung angebracht werden. Neben dem linken und rechten oberen Loch werden zwei kleine Nägel mit einem breiten Kopf halb eingeschlagen, so dass sie ca. 6 mm hervorstehen. Durch die Löcher zieht man Draht (es sollte nur noch Edelstahldraht aus dem Fachhandel verwendet werden) und wickelt ihn an dem einen Nagel fest. Dann spannt man den Draht -{} so dass man, wenn man den Draht anschlägt einen Ton hören kann -{} und wickelt ihn auch an dem anderen Nagel gespannt fest und schneidet den Draht ab. Danach nagelt man die Abstandshalter an, falls man Rähmchen ohne Hoffmannseitenteile benutzt. Jetzt kann die Mittelwand eingelötet werden. Dazu verwendet man einfach einen 12V-{}50W .. 160W Transformator oder besorgt sich gleich einen entsprechenden Einlöttrafo. Ein Schaltnetzteil 12V, 3A funktioniert natürlich auch und ist oft preiswerter erhältlich als ein Trafo. Alternativ kann man ein Autobatterieladegerät verwenden, das den Nachteil hat sehr viel Strom zu liefern, so dass das Einlöten sehr schnell passiert. Eigentlich ist jede Stromquelle geeignet, die in der Lage ist mehrere Ampére Strom kurzfristig durch den Draht fließen zu lassen. Egal ob Gleich-{} oder Wechselstrom. Auf keinen Fall sollte man Netzspannung direkt verwenden, wie in einigen Vorschlägen zu lesen ist. 
Dazu legt man die Wabe flach auf den Tisch, legt die Mittelwand ein. Nun nimmt man sich die beiden Leitungen, und hält sie solange an die beiden Nägel, bis das die Mittelwand beginnt in den Draht einzusinken. Sobald das passiert, sofort den die Leitungen von den Nägeln entfernen. Wird zulange Strom drauf gegeben sinkt die Mittelwand durch und ist kaputt. Es reicht, wenn die Mittelwand locker einseitig eingesunken ist und nicht raus fällt, wenn man die Wabe wendet. Die Bienen bauen später die Waben so stabil aus, dass die Haltbarkeit des Drahtes fast egal ist.
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\section{Rähmchen}
\label{212}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/97.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{97}{Einfaches Rähmchen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Eines vorweg. Wenn man nicht an akutem Geldmangel leidet macht es wenig Sinn die Holzteile der Rähmchen selbst zu herzustellen. Sie kosten im Fachhandel zwischen 40 Cent und einem Euro und der Aufwand steht in keinem Verhältnis zur Ersparnis. Allerdings ist es sinnvoll die Rähmchen selbst zusammenzubauen, zu drahten und die Mittelwände einzulöten. Das Zusammenbauen und Verdrahten bringt ca. 30 bis 50 Cent Ersparnis pro Wabe und ist mit geringem Zeitaufwand zu bewerrkstelligen. Also hier eine Vorlage für die Rähmchen:

Man benötigt Kanthölzer mit 8 * 25 mm Querschnitt. Die einfachste Form eines Rähmchens besteht aus: 
\begin{longtable}{>{\RaggedRight}p{0.11707\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.44068\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.13190\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.14964\linewidth}} 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Anz. &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Teil &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} DNM&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zander\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Oberträger &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 394&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Seitenteilen&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 208&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Unterteil&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 354 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Nägel 25 mm lang&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Breitkopfnägel 15 mm lang&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Abstandshalter 10 mm   && 
\end{longtable}


Diese einfache Form ist mit wenig Werkzeug herzustellen (Eigentlich braucht man nur eine, Säge, Bleistift, Lineal, Hammer, einen Bohrer und einen Seitenschneider). Allerdings sind diese Waben nicht sonderlich stabil. Besser ist es die Waben mit Zapfen und Nuten zu verbinden. Dabei steigt aber der Zeitaufwand beträchtlich an (außer man kann das mit professionellem Werkzeug automatisiert durchführen). Zudem sollte man breite Seitenteile nach Hoffmann verwenden.
Hier ist eine Zeichnung für etwas aufwändigere Rähmchen mit Hoffmann Seitenteilen


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/98.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{98}{Rähmchen mit Hoffmann Seitenteilen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Der Zusammenbau:
In die Nut wird etwas Holzleim (bitte wasserfester Leim, sog. Propellerleim) gegeben, dann werden die Teile zusammengesteckt und vernagelt. Vor dem Drahten sollten die Rähmchen mindestens 12 Stunden trocknen, damit der Leim richtig ausgehärtet ist.



\chapter{Anhang}
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\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Zielgruppe:}
\end{myitemize}

(Hobby-{})Imker und Menschen, die Interesse an der Imkerei haben.

\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Lernziele:}
\end{myitemize}

In der Lage sein, einen eigenen Imkerstand zu betreiben.

\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Buchpatenschaft / Ansprechperson:} \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer\%3AC.hahn}{C.hahn}
\end{myitemize}



\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Sind Co-{}Autoren gegenwärtig erwünscht?}
\end{myitemize}

Wer ebenfalls Erfahrungen in der Imkerei hat, ist gerne eingeladen dieses Buch mitzuschreiben. Vor allem Imker mit Erfahrung im Bereich Bienenzucht sind herzlich willkommen, da ich keine Erfahrung in der Bienenzucht habe.

\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Richtlinien für Co-{}Autoren:}
\begin{myitemize}
\item{}  Korrigiert bitte Fehler, die Ihr seht. 
\item{}  Keine Werbung in dem Buch.
\item{}  Keine ideologischen Standpunkte (z. B.: Dadant besser als Deutsches Normalmaß). 
\item{}  Änderungen und Erweiterungen dürfen nur von angemeldeten Nutzern vorgenommen werden.
\item{}  Links auf private oder kommerziele Seiten im Netz sind nur zulässig, wenn von dort Bereicherungen für dieses Buch ausgehen, oder es sich bei dem Link um einen Autor des Buches handelt.
\end{myitemize}

\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Projektumfang und Abgrenzung zu anderen Wikibooks:}
\end{myitemize}

Es gibt auch eine englisches Wikibook, das sich mit Bienenhaltung beschäftigt: \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/Beekeeping}{ Beekeeping}. Die deutsche Version soll sich natürlich auf die deutschen Gegebenheiten beschränken. Internationale Bienenhaltung sollte dann in einem anderen Wikibook bearbeitet werden, da es Arbeitsweisen, Geräte und Bienenarten gibt, die in Deutschland nicht eingesetzt werden, nur schwer beschaffbar oder nicht zugelassen sind.

\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Themenbeschreibung:} 
\end{myitemize}
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\section{Links}
\label{218}
\subsection{Verbände}
\label{219}
\myhref{http://www.deutscherimkerbund.de/}{ Deutscher Imkerbund e. V. (DIB)}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.berufsimker.de/}{ Deutscher Berufs und Erwerbs Imkerbund e. V. (DBIB)}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerschule-sh.de/}{ Landesverband Schleswig-{}Holsteinischer und Hamburger Imker e. V.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.apitherapie.de/}{ Deutscher Apitherapiebund e. V. }$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.lvthi.de/frames/index1.htm}{ Landesverband Thüringischer Imker e. V.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.magazinimker.de/index2.php4}{ Arbeitsgemeinschaft der Magazin-{}Imker e. V.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.nordbiene.de/}{ Nordbiene -{} Seite des Pro Mellifera e. V.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.v-b-b.net/}{ Verband Bayer. Bienenzüchter}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.lvbi.de/}{ Landesverband Bayerischer Imker e.V.}
\subsection{Imkervereine}
\label{220}
\myhref{http://www.magazinimker.de/}{ Arbeitsgemeinschaft Magazinimker e. V.}$\text{ }$\newline{}

\subsection{Bieneninstitute}
\label{221}
\myhref{http://www.uni-hohenheim.de/bienenkunde/}{ Landesanstalt für Bienenkunde an der Universität Stuttgart Hohenheim}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.alp.admin.ch/}{ Zentrum für Bienenforschung bei der Eidg. Forschungsanstalt für Nutztiere und Milchwirtschaft (ALP) in Bern-{}Liebefeld}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.bienenkunde.rlp.de/}{ Fachzentrum Bienen und Imkerei des Landes Rheinlandpfalz}$\text{ }$\newline{}

\subsection{Andere wissenschaftliche Einrichtungen}
\label{222}
\myhref{http://www.vetpharm.unizh.ch/perldocs/index_t.htm}{ Universität Zürich -{} Institut für Veterinärpharmakologie und -{}toxikologie}
\begin{myquote}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{} Übersicht, über in der Schweiz zugelassene Tierarzeneimittel und deren Verwendung (Api Life, Apiguard, Bayvarol,  Perizin, Thymovar).
\end{myitemize}

\end{myquote}

\subsection{Museen}
\label{223}
\myhref{http://dbm.lvti.de/}{ Deutsches Bienenmuseum Weimar}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.webmuseum.ch/Natur/Bienen/bi_index.cfm}{ Webmuseum mit umfangreichen (Raster-{})Mikroskopaufnahmen}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.domaene-dahlem.de/museum/bienenmuseum/museum_biene_set.html}{ Bienenmuseem Dahlem}$\text{ }$\newline{}

\subsection{private Seiten im Netz}
\label{224}
{\bfseries Bitte hier nicht jede Seite einstellen nur weil Sie denken, das hier wäre ein Linkverzeichnis. Hier sollen nur Homepages rein, die auch interessante Informationen bereitstellen. Alle anderen werden gelöscht.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerei-hahn.de/}{ Imkerei Christof Hahn } -{} Meine eigene Homepage$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerhomepage.de/}{ Die Imkerhomepage aus dem Erzgebirge} -{} Hat Informationenen zur Normbeute 52 beigesteuert.$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerei-baesler.de/}{ Imkerei Bäsler -{} Informationen zum Aufbau der Bienen}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://imker-dietmannsried.de/Imkerlexikon.htm}{ Imkerlexikon des Imkervereins Dietmannsried und Umgebung e. V.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.mikley.de/Imkerei/}{ Imkerei Mikley -{} Bilder und Infos zum Thema \symbol{34}Bienen halten\symbol{34}}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.rundumdiebiene.de/}{ Imkerei Jens Hiller -{} Umfangreiche Beschreibung von Trachtpflanzen}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerschule-bonn.de}{ Das Kursangebot der Imkerschule Bonn -{} Schwerpunkt ökologische Imkerei}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://blog.apis-mellifera.de/?p=455}{ Wirklich einfach Imkern mit dem Dadantsystem -{} ein EBook}$\text{ }$\newline{}

\subsection{Lesenswerte Seiten}
\label{225}
\myhref{http://www.wdr.de/tv/service/gesundheit/inhalt/20050124/b_6.phtml}{ WDR: Bericht über Heuschnupfentherapie mit Bienenhilfe}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.bienenarchiv.de/}{ Privatwissenschaftliches Archiv Bienenkunde}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://dmoz.org/World/Deutsch/Wirtschaft/Land-_und_Forstwirtschaft/Tierhaltung/Bienen/}{ Linkverzeichnis DMOZ : Bienen}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerforum.de/}{ Ein Imkerforum}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.blog.goldbluete.de/}{ Blog eines Imkers}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.die-honigmacher.de/kurs1/}{ Die Honigmacher -{} ein online Schnupperkurs zur Imkerei}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.gobeekeeping.com/some_giants_in_beekeeping.htm}{ Kurzer Abriss wichtiger Historischer Imker}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.iwf.de/iwf/do/mkat/listing.aspx?Offset=10\&Action=Schnell\&SearchStr=Faulbrut}{ Videos über Faulbrut und deren Behandlung}$\text{ }$\newline{}

\section{Literatur}
\label{226}
\myhref{http://bees.library.cornell.edu}{ E. F. Philips Man Library an der Cornell Bibliothek (engl.)} -{} Hier finden sich viele historische englische Bücher in digitalisierter Form. Wie z. B.: Langstroths Hive and the Honey Bee.$\text{ }$\newline{}
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Ich habe bis jetzt ausschließlich Quellen der Wikipedia und Wikicommons benutzt. Wie man sieht versuche ich alle Quellen vollständig zu importieren. Ich hoffe, dass ich niemanden vergesse. Falls doch bitte schreibt mit auf der Diskusionsseite.$\text{ }$\newline{}
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\myhref{http://de.commons.org/wiki/Category\%3ABee}{ Kategorie Bee}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.commons.org/wiki/Category\%3ABeekeeping}{ Kategorie Beekeeping}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://de.commons.org/wiki/Category\%3AHoney}{ Kategorie Honey}$\text{ }$\newline{}

\section{Bücher}
\label{231}
\begin{longtable}{>{\RaggedRight}p{0.15928\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.76036\linewidth}} 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{$\text{[}$}Langstroth1{$\text{]}$}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lorenzo Lorrain Langstroth  Langstroths Hive and the Honey-{}Bee:a bee keeper\textquotesingle{}s manual. Hopkins, Bridgman ,  Northampton, 1853  
\end{longtable}
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ä== Internet ==
\myhref{http://bees.library.cornell.edu/}{ Cornell Universität, Albert R. Mann Library}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.baumkunde.de/}{ Baumkunde} Baumverzeichnis$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.kaesekessel.de/}{ Käsekessel} Pflanzenverzeichnis$\text{ }$\newline{}
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\begin{longtable}{>{\RaggedRight}p{0.30529\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.61435\linewidth}} 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Ableger}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erstellen eines neuen Volkes durch Entnahme von Brutwaben und Bienen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Abkehren}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kann zweierlei bedeuten: Entweder das normale Entfernen der Bienen auf der Wabe, wobei man dann die Bienen in den Stock kehrt, oder das \mylref{234}{Auflösen} eines Bienenvolkes.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Abschäumen} (von Honig)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Entfernen von groben Schwebteilen aus dem frisch geschleuderten Honig.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Königin-{}){\bfseries Absperrgitter}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Gitter, das zwischen Brut-{} und Honigraum gelegt wird, und die Königin im Brutraum hält. Die Maschen des Gitters sind groß genug, dass die Arbeiterinnen durchschlüpfen können.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Afterweisel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Eine nachträglich geschlechtsreif gewordene Arbeitsbiene. Das geschieht, wenn die Königin verloren gegangen ist. Diese Arbeitsbiene legt nur unbefruchtete Eier, aus denen Drohnen schlüpfen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Ammenbienen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bienen, die der Brutpflege dienen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Apis mellifera}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lateinischer Name der Europäischen Honigbiene.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Apitherapie}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ärztliche Behandlung mit Produkten der Bienen (Honig, Propolis, Bienengift).\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Arbeiterin}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weibliche Biene, die nicht geschlechtsreif ist.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Auflösen\LaTeXNullTemplate{}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe Abkehren.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries autochthon}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Der Ausdruck autochthon (von altgriechisch αυτός (autós = selbst) und χθών (chthón = Erde), also etwa „bodenständig“, „eingeboren“ der „alteingesessen“) bezeichnet in der Biologie Arten, die sich durch die Prinzipien der Ökologie von alleine in einem Gebiet angesiedelt haben, „heimische Arten“.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Baurahmen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Der Baurahmen ist ein -{}>{}Rähmchen ohne Mittelwand. Er wird in den Brutraum eingehängt, damit die Bienen dort Drohnenwaben anlegen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Begattung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Befruchtung der weiblichen Biene/Königin.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Begattungskästen/-{}chen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kleine -{}>{}Beuten, die zur Königinnenzucht benutzt werden.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Belegstelle}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} An einer Belegstelle werden viele Begattungskästen aufgestellt und meist ein bis zwei Vatervölker, damit die jungen Königinnen begattet werden.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Beute}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Eine Behausung für Bienen. \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienenflucht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Eine Bienenflucht wird kurzzeitig (ca. 24 Stunden) zwischen Honig-{} und Brutraum eingelegt. Sie sorgt dafür, dass die Bienen nur noch vom Honig in den Brutraum kommen. Nicht umgekehrt! Dadurch kann man den Honigraum von Bienen leeren.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienenrasse}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Unter einer Rasse versteht man in der Regel Gruppen von Individuen einer Art, die sich in mindestens einem Merkmal von anderen Idividuengruppen unterscheiden und dieses Merkmal vererben.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienenseuchenverordnung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienensprache}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienenstämme}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienentränke}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienenwolf}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Blatthonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe Waldhonig.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Blender}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Blütenstetigkeit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Brut}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Alle Vorstadien einer Biene vom Ei bis zum letzten Larvenstadium, die in der Wabe stattfinden. \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Buckelbrütigkeit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Buckfast}(-{}Biene)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Hybride Bienenrasse.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Carnica}(-{}Biene)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Natürliche Bienenrasse.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Dadant}(-{}Beute)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Dickwaben}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Tiefere Waben. Dadurch lagern die Bienen in eine Wabe mehr Honig ein, und diese Waben werden nicht bebrütet. Der Nachteil der Dickwaben ist, dass der Wassergehalt des Honigs steigt.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohn(e)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Männliche Biene.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohnenbrütigkeit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohnenmütterchen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Afterweisel.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohnenrahmen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Baurahmen\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohnensammelplatz}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Plätze im Gelände, an denen sich im Sommer Drohnen aufhalten.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohnenschlacht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Am Ende der Schwarmzeit -{} ca. Anfang September -{} werden die Drohnen aus den Völkern verdrängt und nicht mehr gefüttert. Diesen Vorgang nennt man Drohnenschlacht.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Duftdrüse}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Nassanoffsche Drüse.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Durchlenzung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Einbetteln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Einheitsglas}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Spezielles Glas des deutschen Imkerbundes.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Einlöttrafo}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Einwabenkästchen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Einwinterung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fächeln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Faulbrut}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fegling}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fetteiweißpolster}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fleischvolk}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Flugbiene}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Flügelindex}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Flugkreis}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Flugling}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fructose}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fruchtzucker\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fuchs}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe Iltis.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Futterkranzprobe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Futtertasche}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Futterwabe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Gelée Royale}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Gemüll}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Gemülleinlage}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Gesundheitszeugnis}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Testat von einem Amtstierarzt, dass die Bienen gesund sind.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Gewährstreifen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Glucose}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zuckerart.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Haftpflicht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hinterbehandlung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hobbock}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Großer Lagerbeälter (in der Regel für 40kg) Honig.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Honigblase}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Organ der Biene, das dem Magen vorgelagert ist und den Nektar aufnimmt.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Honigtau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ausscheidungen verschiedener Läuse.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Höseln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hungerschwarm}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hüngler}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Iltis}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kleiner Käfig zum Transport und zum Einsetzen der Königin.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Impfen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zugabe eines trockenen (niediger Wassergehalt) Honigs zu einem nassen Honig.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Innenmilbe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Tracheenmilbe\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Invertase}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zuckerart. \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Inzuchtschäden}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Italienerbiene}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Ligustica\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Junfernschwarm}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Junfernzeugung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe Parthenogenese.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kahlfliegen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kalkbrut}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kaltbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Längsbau.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kandierung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kellerhaft}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kittharz}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Propolis.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Körung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Unter Körung bezeichnet man die Prüfung auf Leistung, Verhalten und Rassemerkmale.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kotblase}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Krainer Biene}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kreuzklemmen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kunstschwarm}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Entnahme von Bienen aus verschiedenen Völkern. Man kehrt dazu die Bienen in eine gemeinsame Kiste.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Längsbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Larve}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Lecanien}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Lachniden\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Lachniden}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Leitpollen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Made}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Larve.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Magazin(-{}beute)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Maikrankheit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Mandibeln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Mehlprobe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Melezitose (Melizitose)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ein komplexer Mehrfachzucker.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Melezitosehonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Honig, der besonders viel Melezitose enthält. Dieser Honig wird aus Honigtau -{} das sind die Ausscheidungen von Schnabelkerfarten, z. B. Blattläusen -{} von den Bienen erzeugt. \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Metamorphose}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Milbenseuche}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Varroose.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Mobilbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Heute übliche Stockkonstruktion, bei der die Waben entnehmbar, ergo mobil, also auf Rähmchen oder Leisten aufgebracht sind.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Muttervolk}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nachschaffungskönigin}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nachschwarm}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nackte Völker}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nassanoffsche Drüse}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Duftdrüse am Vorderrand des Abdomens. Der Duftstoff der Nassanoffschen Drüse wird zur Markierung des Stockes und von Futterplätzen. Auch sorgt das Pheromon für den Zusammenhalt der Schwarmtraube.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Naturbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Waben, die ohne Rahmen von den Bienen gebaut werden.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nektar}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nigra}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Schweizer Zuchtform der Apis mellifera mellifera.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nosema(-{}tose)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Oberbehandlung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Parthenogenese/-{}sis}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Unbefruchtete Zeugung. Sie führt bei Bienen zu Drohnen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Pflegevolk}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Pheromon}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Pollenanalyse}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Propolis}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Querbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Rankmade}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Larve der Wachsmotte.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Räuberei}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Als Räuberei bezeichnet man den Vorgang, bei dem schwache Bienenvölker von anderen Völkern der Futtervorrat gestohlen wird.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Reifen (des Honigs)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Reinigungsflug}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Reizfütterung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Ruhr}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Saccharose}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Saccharase}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Sachbrut}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Sauerbrut}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Faulbrut, Europäische\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Saugling}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Scheibenhonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Schied}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Schleuder}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Schlüpfkäfig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Schröpfen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Singer}(-{}schwarm)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Solitärbienen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Sommerbienen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Sonnenwachsschmelzer}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Spättracht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Spielnäpfchen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stabilbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Standbegattung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Sterzeln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stifte}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stigmen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stille Umweiselung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Bienen-{}){\bfseries Stock}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Eine vom Imker zur Verfügung gestellte künstliche Nisthöhle (Behausung), mitsamt dem darin befindlichen Volk von Honigbienen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stockkarte}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stockmeißel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mechanisches Universalwerkzeug des Imkers, um am Bienenstock Waben zu lösen und zu entnehmen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Streckmade}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Tracheenmilbe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Tracht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Die Nahrung der Bienen, also Nektar, Pollen und Honigtau.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Trachbienen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Trachtlücke}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Trogbeute}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Besondere Beutenform.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Umlarven}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Umweiseln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Auswechseln einer Königin in einem Volk.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Varroa-{}Diagnosegitter}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Varroose}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Verbrausen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Vereinigen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Verhonigen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Virosen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Krankheiten, die auf Viren zurückzuführen sind.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Vorschwarm}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Vorspiel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Waagevolk}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wabenabstand}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ist der Abstand zwischen zwei Waben und liegt bei allen Rähmchenmaßen zwischen 35 und 38 mm.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wabengasse}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wabenhonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Honig, der in den Waben zum Verkauf angeboten wird.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wabenzange}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wachsmotte}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Waldhonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wanderung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Warmbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Waben stehen antiparallel zur Flugrichtung.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weisel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Königin. \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weiselbecher}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weisellosigkeit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weiselprobe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weiselrichtig(-{}keit)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Normaler Zustand eines Volkes. Das heißt eine Königin ist vorhanden. Meist wird auch davon ausgegangen, dass Brut vorhanden ist.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weiselzelle}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Windel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Winterbienen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wintersitz}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zarge}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zelldeckel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zementhonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Melizitosehonig.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zuchtstoff}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zuchtvolk}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zusetzkäfig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 
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\section {GNU GENERAL PUBLIC LICENSE}
\begin{multicols}{4}

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.
Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for software and other kinds of works.

The licenses for most software and other practical works are designed to take away your freedom to share and change the works. By contrast, the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to share and change all versions of a program--to make sure it remains free software for all its users. We, the Free Software Foundation, use the GNU General Public License for most of our software; it applies also to any other work released this way by its authors. You can apply it to your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price. Our General Public Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies of free software (and charge for them if you wish), that you receive source code or can get it if you want it, that you can change the software or use pieces of it in new free programs, and that you know you can do these things.

To protect your rights, we need to prevent others from denying you these rights or asking you to surrender the rights. Therefore, you have certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same freedoms that you received. You must make sure that they, too, receive or can get the source code. And you must show them these terms so they know their rights.

Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps: (1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains that there is no warranty for this free software. For both users' and authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as changed, so that their problems will not be attributed erroneously to authors of previous versions.

Some devices are designed to deny users access to install or run modified versions of the software inside them, although the manufacturer can do so. This is fundamentally incompatible with the aim of protecting users' freedom to change the software. The systematic pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to use, which is precisely where it is most unacceptable. Therefore, we have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those products. If such problems arise substantially in other domains, we stand ready to extend this provision to those domains in future versions of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

Finally, every program is threatened constantly by software patents. States should not allow patents to restrict development and use of software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to avoid the special danger that patents applied to a free program could make it effectively proprietary. To prevent this, the GPL assures that patents cannot be used to render the program non-free.

The precise terms and conditions for copying, distribution and modification follow.
TERMS AND CONDITIONS
0. Definitions.

“This License” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“Copyright” also means copyright-like laws that apply to other kinds of works, such as semiconductor masks.

“The Program” refers to any copyrightable work licensed under this License. Each licensee is addressed as “you”. “Licensees” and “recipients” may be individuals or organizations.

To “modify” a work means to copy from or adapt all or part of the work in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an exact copy. The resulting work is called a “modified version” of the earlier work or a work “based on” the earlier work.

A “covered work” means either the unmodified Program or a work based on the Program.

To “propagate” a work means to do anything with it that, without permission, would make you directly or secondarily liable for infringement under applicable copyright law, except executing it on a computer or modifying a private copy. Propagation includes copying, distribution (with or without modification), making available to the public, and in some countries other activities as well.

To “convey” a work means any kind of propagation that enables other parties to make or receive copies. Mere interaction with a user through a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

An interactive user interface displays “Appropriate Legal Notices” to the extent that it includes a convenient and prominently visible feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2) tells the user that there is no warranty for the work (except to the extent that warranties are provided), that licensees may convey the work under this License, and how to view a copy of this License. If the interface presents a list of user commands or options, such as a menu, a prominent item in the list meets this criterion.
1. Source Code.

The “source code” for a work means the preferred form of the work for making modifications to it. “Object code” means any non-source form of a work.

A “Standard Interface” means an interface that either is an official standard defined by a recognized standards body, or, in the case of interfaces specified for a particular programming language, one that is widely used among developers working in that language.

The “System Libraries” of an executable work include anything, other than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of packaging a Major Component, but which is not part of that Major Component, and (b) serves only to enable use of the work with that Major Component, or to implement a Standard Interface for which an implementation is available to the public in source code form. A “Major Component”, in this context, means a major essential component (kernel, window system, and so on) of the specific operating system (if any) on which the executable work runs, or a compiler used to produce the work, or an object code interpreter used to run it.

The “Corresponding Source” for a work in object code form means all the source code needed to generate, install, and (for an executable work) run the object code and to modify the work, including scripts to control those activities. However, it does not include the work's System Libraries, or general-purpose tools or generally available free programs which are used unmodified in performing those activities but which are not part of the work. For example, Corresponding Source includes interface definition files associated with source files for the work, and the source code for shared libraries and dynamically linked subprograms that the work is specifically designed to require, such as by intimate data communication or control flow between those subprograms and other parts of the work.

The Corresponding Source need not include anything that users can regenerate automatically from other parts of the Corresponding Source.

The Corresponding Source for a work in source code form is that same work.
2. Basic Permissions.

All rights granted under this License are granted for the term of copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated conditions are met. This License explicitly affirms your unlimited permission to run the unmodified Program. The output from running a covered work is covered by this License only if the output, given its content, constitutes a covered work. This License acknowledges your rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

You may make, run and propagate covered works that you do not convey, without conditions so long as your license otherwise remains in force. You may convey covered works to others for the sole purpose of having them make modifications exclusively for you, or provide you with facilities for running those works, provided that you comply with the terms of this License in conveying all material for which you do not control copyright. Those thus making or running the covered works for you must do so exclusively on your behalf, under your direction and control, on terms that prohibit them from making any copies of your copyrighted material outside their relationship with you.

Conveying under any other circumstances is permitted solely under the conditions stated below. Sublicensing is not allowed; section 10 makes it unnecessary.
3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

No covered work shall be deemed part of an effective technological measure under any applicable law fulfilling obligations under article 11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or similar laws prohibiting or restricting circumvention of such measures.

When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid circumvention of technological measures to the extent such circumvention is effected by exercising rights under this License with respect to the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or modification of the work as a means of enforcing, against the work's users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of technological measures.
4. Conveying Verbatim Copies.

You may convey verbatim copies of the Program's source code as you receive it, in any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice; keep intact all notices stating that this License and any non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code; keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all recipients a copy of this License along with the Program.

You may charge any price or no price for each copy that you convey, and you may offer support or warranty protection for a fee.
5. Conveying Modified Source Versions.

You may convey a work based on the Program, or the modifications to produce it from the Program, in the form of source code under the terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    * a) The work must carry prominent notices stating that you modified it, and giving a relevant date.
    * b) The work must carry prominent notices stating that it is released under this License and any conditions added under section 7. This requirement modifies the requirement in section 4 to “keep intact all notices”.
    * c) You must license the entire work, as a whole, under this License to anyone who comes into possession of a copy. This License will therefore apply, along with any applicable section 7 additional terms, to the whole of the work, and all its parts, regardless of how they are packaged. This License gives no permission to license the work in any other way, but it does not invalidate such permission if you have separately received it.
    * d) If the work has interactive user interfaces, each must display Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your work need not make them do so.

A compilation of a covered work with other separate and independent works, which are not by their nature extensions of the covered work, and which are not combined with it such as to form a larger program, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an “aggregate” if the compilation and its resulting copyright are not used to limit the access or legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. Inclusion of a covered work in an aggregate does not cause this License to apply to the other parts of the aggregate.
6. Conveying Non-Source Forms.

You may convey a covered work in object code form under the terms of sections 4 and 5, provided that you also convey the machine-readable Corresponding Source under the terms of this License, in one of these ways:

    * a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical distribution medium), accompanied by the Corresponding Source fixed on a durable physical medium customarily used for software interchange.
    * b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical distribution medium), accompanied by a written offer, valid for at least three years and valid for as long as you offer spare parts or customer support for that product model, to give anyone who possesses the object code either (1) a copy of the Corresponding Source for all the software in the product that is covered by this License, on a durable physical medium customarily used for software interchange, for a price no more than your reasonable cost of physically performing this conveying of source, or (2) access to copy the Corresponding Source from a network server at no charge.
    * c) Convey individual copies of the object code with a copy of the written offer to provide the Corresponding Source. This alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and only if you received the object code with such an offer, in accord with subsection 6b.
    * d) Convey the object code by offering access from a designated place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the Corresponding Source in the same way through the same place at no further charge. You need not require recipients to copy the Corresponding Source along with the object code. If the place to copy the object code is a network server, the Corresponding Source may be on a different server (operated by you or a third party) that supports equivalent copying facilities, provided you maintain clear directions next to the object code saying where to find the Corresponding Source. Regardless of what server hosts the Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is available for as long as needed to satisfy these requirements.
    * e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided you inform other peers where the object code and Corresponding Source of the work are being offered to the general public at no charge under subsection 6d.

A separable portion of the object code, whose source code is excluded from the Corresponding Source as a System Library, need not be included in conveying the object code work.

A “User Product” is either (1) a “consumer product”, which means any tangible personal property which is normally used for personal, family, or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation into a dwelling. In determining whether a product is a consumer product, doubtful cases shall be resolved in favor of coverage. For a particular product received by a particular user, “normally used” refers to a typical or common use of that class of product, regardless of the status of the particular user or of the way in which the particular user actually uses, or expects or is expected to use, the product. A product is a consumer product regardless of whether the product has substantial commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent the only significant mode of use of the product.

“Installation Information” for a User Product means any methods, procedures, authorization keys, or other information required to install and execute modified versions of a covered work in that User Product from a modified version of its Corresponding Source. The information must suffice to ensure that the continued functioning of the modified object code is in no case prevented or interfered with solely because modification has been made.

If you convey an object code work under this section in, or with, or specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as part of a transaction in which the right of possession and use of the User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied by the Installation Information. But this requirement does not apply if neither you nor any third party retains the ability to install modified object code on the User Product (for example, the work has been installed in ROM).

The requirement to provide Installation Information does not include a requirement to continue to provide support service, warranty, or updates for a work that has been modified or installed by the recipient, or for the User Product in which it has been modified or installed. Access to a network may be denied when the modification itself materially and adversely affects the operation of the network or violates the rules and protocols for communication across the network.

Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided, in accord with this section must be in a format that is publicly documented (and with an implementation available to the public in source code form), and must require no special password or key for unpacking, reading or copying.
7. Additional Terms.

“Additional permissions” are terms that supplement the terms of this License by making exceptions from one or more of its conditions. Additional permissions that are applicable to the entire Program shall be treated as though they were included in this License, to the extent that they are valid under applicable law. If additional permissions apply only to part of the Program, that part may be used separately under those permissions, but the entire Program remains governed by this License without regard to the additional permissions.

When you convey a copy of a covered work, you may at your option remove any additional permissions from that copy, or from any part of it. (Additional permissions may be written to require their own removal in certain cases when you modify the work.) You may place additional permissions on material, added by you to a covered work, for which you have or can give appropriate copyright permission.

Notwithstanding any other provision of this License, for material you add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of that material) supplement the terms of this License with terms:

    * a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the terms of sections 15 and 16 of this License; or
    * b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or author attributions in that material or in the Appropriate Legal Notices displayed by works containing it; or
    * c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or requiring that modified versions of such material be marked in reasonable ways as different from the original version; or
    * d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or authors of the material; or
    * e) Declining to grant rights under trademark law for use of some trade names, trademarks, or service marks; or
    * f) Requiring indemnification of licensors and authors of that material by anyone who conveys the material (or modified versions of it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for any liability that these contractual assumptions directly impose on those licensors and authors.

All other non-permissive additional terms are considered “further restrictions” within the meaning of section 10. If the Program as you received it, or any part of it, contains a notice stating that it is governed by this License along with a term that is a further restriction, you may remove that term. If a license document contains a further restriction but permits relicensing or conveying under this License, you may add to a covered work material governed by the terms of that license document, provided that the further restriction does not survive such relicensing or conveying.

If you add terms to a covered work in accord with this section, you must place, in the relevant source files, a statement of the additional terms that apply to those files, or a notice indicating where to find the applicable terms.

Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the form of a separately written license, or stated as exceptions; the above requirements apply either way.
8. Termination.

You may not propagate or modify a covered work except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to propagate or modify it is void, and will automatically terminate your rights under this License (including any patent licenses granted under the third paragraph of section 11).

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same material under section 10.
9. Acceptance Not Required for Having Copies.

You are not required to accept this License in order to receive or run a copy of the Program. Ancillary propagation of a covered work occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission to receive a copy likewise does not require acceptance. However, nothing other than this License grants you permission to propagate or modify any covered work. These actions infringe copyright if you do not accept this License. Therefore, by modifying or propagating a covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.
10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

Each time you convey a covered work, the recipient automatically receives a license from the original licensors, to run, modify and propagate that work, subject to this License. You are not responsible for enforcing compliance by third parties with this License.

An “entity transaction” is a transaction transferring control of an organization, or substantially all assets of one, or subdividing an organization, or merging organizations. If propagation of a covered work results from an entity transaction, each party to that transaction who receives a copy of the work also receives whatever licenses to the work the party's predecessor in interest had or could give under the previous paragraph, plus a right to possession of the Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

You may not impose any further restrictions on the exercise of the rights granted or affirmed under this License. For example, you may not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of rights granted under this License, and you may not initiate litigation (including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for sale, or importing the Program or any portion of it.
11. Patents.

A “contributor” is a copyright holder who authorizes use under this License of the Program or a work on which the Program is based. The work thus licensed is called the contributor's “contributor version”.

A contributor's “essential patent claims” are all patent claims owned or controlled by the contributor, whether already acquired or hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted by this License, of making, using, or selling its contributor version, but do not include claims that would be infringed only as a consequence of further modification of the contributor version. For purposes of this definition, “control” includes the right to grant patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of this License.

Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free patent license under the contributor's essential patent claims, to make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and propagate the contents of its contributor version.

In the following three paragraphs, a “patent license” is any express agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent (such as an express permission to practice a patent or covenant not to sue for patent infringement). To “grant” such a patent license to a party means to make such an agreement or commitment not to enforce a patent against the party.

If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license, and the Corresponding Source of the work is not available for anyone to copy, free of charge and under the terms of this License, through a publicly available network server or other readily accessible means, then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner consistent with the requirements of this License, to extend the patent license to downstream recipients. “Knowingly relying” means you have actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the covered work in a country, or your recipient's use of the covered work in a country, would infringe one or more identifiable patents in that country that you have reason to believe are valid.

If, pursuant to or in connection with a single transaction or arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a covered work, and grant a patent license to some of the parties receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify or convey a specific copy of the covered work, then the patent license you grant is automatically extended to all recipients of the covered work and works based on it.

A patent license is “discriminatory” if it does not include within the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are specifically granted under this License. You may not convey a covered work if you are a party to an arrangement with a third party that is in the business of distributing software, under which you make payment to the third party based on the extent of your activity of conveying the work, and under which the third party grants, to any of the parties who would receive the covered work from you, a discriminatory patent license (a) in connection with copies of the covered work conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily for and in connection with specific products or compilations that contain the covered work, unless you entered into that arrangement, or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting any implied license or other defenses to infringement that may otherwise be available to you under applicable patent law.
12. No Surrender of Others' Freedom.

If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not excuse you from the conditions of this License. If you cannot convey a covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may not convey it at all. For example, if you agree to terms that obligate you to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey the Program, the only way you could satisfy both those terms and this License would be to refrain entirely from conveying the Program.
13. Use with the GNU Affero General Public License.

Notwithstanding any other provision of this License, you have permission to link or combine any covered work with a work licensed under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single combined work, and to convey the resulting work. The terms of this License will continue to apply to the part which is the covered work, but the special requirements of the GNU Affero General Public License, section 13, concerning interaction through a network will apply to the combination as such.
14. Revised Versions of this License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Program specifies that a certain numbered version of the GNU General Public License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that numbered version or of any later version published by the Free Software Foundation. If the Program does not specify a version number of the GNU General Public License, you may choose any version ever published by the Free Software Foundation.

If the Program specifies that a proxy can decide which future versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version for the Program.

Later license versions may give you additional or different permissions. However, no additional obligations are imposed on any author or copyright holder as a result of your choosing to follow a later version.
15. Disclaimer of Warranty.

THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE LAW. EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM “AS IS” WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM IS WITH YOU. SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.
16. Limitation of Liability.

IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS), EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.
17. Interpretation of Sections 15 and 16.

If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided above cannot be given local legal effect according to their terms, reviewing courts shall apply local law that most closely approximates an absolute waiver of all civil liability in connection with the Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a copy of the Program in return for a fee.

END OF TERMS AND CONDITIONS
How to Apply These Terms to Your New Programs

If you develop a new program, and you want it to be of the greatest possible use to the public, the best way to achieve this is to make it free software which everyone can redistribute and change under these terms.

To do so, attach the following notices to the program. It is safest to attach them to the start of each source file to most effectively state the exclusion of warranty; and each file should have at least the “copyright” line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    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 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY 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, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

If the program does terminal interaction, make it output a short notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program 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.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate parts of the General Public License. Of course, your program's commands might be different; for a GUI interface, you would use an “about box”.

You should also get your employer (if you work as a programmer) or school, if any, to sign a “copyright disclaimer” for the program, if necessary. For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

The GNU General Public License does not permit incorporating your program into proprietary programs. If your program is a subroutine library, you may consider it more useful to permit linking proprietary applications with the library. If this is what you want to do, use the GNU Lesser General Public License instead of this License. But first, please read <http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
\end{multicols}

\section{GNU Free Documentation License}
\begin{multicols}{4}

Version 1.3, 3 November 2008

Copyright © 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.
0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or reference.
1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not Transparent if used for any substantial amount of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any title page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

The "publisher" means any person or entity that distributes copies of the Document to the public.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose title either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements", "Dedications", "Endorsements", or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.
2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.
3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a computer-network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.
4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

    * A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.
    * B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.
    * C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
    * D. Preserve all the copyright notices of the Document.
    * E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.
    * F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.
    * G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.
    * H. Include an unaltered copy of this License.
    * I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled "History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.
    * J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.
    * K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given therein.
    * L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.
    * M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.
    * N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or to conflict in title with any Invariant Section.
    * O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties—for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.
5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements", and any sections Entitled "Dedications". You must delete all sections Entitled "Endorsements".
6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection, provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding verbatim copying of that document.
7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.
8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders, but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation and the original version of this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.
9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense, or distribute it is void, and will automatically terminate your rights under this License.

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, receipt of a copy of some or all of the same material does not give you any rights to use it.
10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document specifies that a proxy can decide which future versions of this License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version for the Document.
11. RELICENSING

"Massive Multiauthor Collaboration Site" (or "MMC Site") means any World Wide Web server that publishes copyrightable works and also provides prominent facilities for anybody to edit those works. A public wiki that anybody can edit is an example of such a server. A "Massive Multiauthor Collaboration" (or "MMC") contained in the site means any set of copyrightable works thus published on the MMC site.

"CC-BY-SA" means the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 license published by Creative Commons Corporation, a not-for-profit corporation with a principal place of business in San Francisco, California, as well as future copyleft versions of that license published by that same organization.

"Incorporate" means to publish or republish a Document, in whole or in part, as part of another Document.

An MMC is "eligible for relicensing" if it is licensed under this License, and if all works that were first published under this License somewhere other than this MMC, and subsequently incorporated in whole or in part into the MMC, (1) had no cover texts or invariant sections, and (2) were thus incorporated prior to November 1, 2008.

The operator of an MMC Site may republish an MMC contained in the site under CC-BY-SA on the same site at any time before August 1, 2009, provided the MMC is eligible for relicensing.
ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:

    Copyright (C)  YEAR  YOUR NAME.
    Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
    under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.3
    or any later version published by the Free Software Foundation;
    with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
    A copy of the license is included in the section entitled "GNU
    Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with … Texts." line with this:

    with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
    Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these examples in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free software.
\end{multicols}

\section{GNU Lesser General Public License}
\begin{multicols}{4}


GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented by the additional permissions listed below.
0. Additional Definitions.

As used herein, “this License” refers to version 3 of the GNU Lesser General Public License, and the “GNU GPL” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“The Library” refers to a covered work governed by this License, other than an Application or a Combined Work as defined below.

An “Application” is any work that makes use of an interface provided by the Library, but which is not otherwise based on the Library. Defining a subclass of a class defined by the Library is deemed a mode of using an interface provided by the Library.

A “Combined Work” is a work produced by combining or linking an Application with the Library. The particular version of the Library with which the Combined Work was made is also called the “Linked Version”.

The “Minimal Corresponding Source” for a Combined Work means the Corresponding Source for the Combined Work, excluding any source code for portions of the Combined Work that, considered in isolation, are based on the Application, and not on the Linked Version.

The “Corresponding Application Code” for a Combined Work means the object code and/or source code for the Application, including any data and utility programs needed for reproducing the Combined Work from the Application, but excluding the System Libraries of the Combined Work.
1. Exception to Section 3 of the GNU GPL.

You may convey a covered work under sections 3 and 4 of this License without being bound by section 3 of the GNU GPL.
2. Conveying Modified Versions.

If you modify a copy of the Library, and, in your modifications, a facility refers to a function or data to be supplied by an Application that uses the facility (other than as an argument passed when the facility is invoked), then you may convey a copy of the modified version:

    * a) under this License, provided that you make a good faith effort to ensure that, in the event an Application does not supply the function or data, the facility still operates, and performs whatever part of its purpose remains meaningful, or
    * b) under the GNU GPL, with none of the additional permissions of this License applicable to that copy.

3. Object Code Incorporating Material from Library Header Files.

The object code form of an Application may incorporate material from a header file that is part of the Library. You may convey such object code under terms of your choice, provided that, if the incorporated material is not limited to numerical parameters, data structure layouts and accessors, or small macros, inline functions and templates (ten or fewer lines in length), you do both of the following:

    * a) Give prominent notice with each copy of the object code that the Library is used in it and that the Library and its use are covered by this License.
    * b) Accompany the object code with a copy of the GNU GPL and this license document.

4. Combined Works.

You may convey a Combined Work under terms of your choice that, taken together, effectively do not restrict modification of the portions of the Library contained in the Combined Work and reverse engineering for debugging such modifications, if you also do each of the following:

    * a) Give prominent notice with each copy of the Combined Work that the Library is used in it and that the Library and its use are covered by this License.
    * b) Accompany the Combined Work with a copy of the GNU GPL and this license document.
    * c) For a Combined Work that displays copyright notices during execution, include the copyright notice for the Library among these notices, as well as a reference directing the user to the copies of the GNU GPL and this license document.
    * d) Do one of the following:
          o 0) Convey the Minimal Corresponding Source under the terms of this License, and the Corresponding Application Code in a form suitable for, and under terms that permit, the user to recombine or relink the Application with a modified version of the Linked Version to produce a modified Combined Work, in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Corresponding Source.
          o 1) Use a suitable shared library mechanism for linking with the Library. A suitable mechanism is one that (a) uses at run time a copy of the Library already present on the user's computer system, and (b) will operate properly with a modified version of the Library that is interface-compatible with the Linked Version.
    * e) Provide Installation Information, but only if you would otherwise be required to provide such information under section 6 of the GNU GPL, and only to the extent that such information is necessary to install and execute a modified version of the Combined Work produced by recombining or relinking the Application with a modified version of the Linked Version. (If you use option 4d0, the Installation Information must accompany the Minimal Corresponding Source and Corresponding Application Code. If you use option 4d1, you must provide the Installation Information in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Corresponding Source.)

5. Combined Libraries.

You may place library facilities that are a work based on the Library side by side in a single library together with other library facilities that are not Applications and are not covered by this License, and convey such a combined library under terms of your choice, if you do both of the following:

    * a) Accompany the combined library with a copy of the same work based on the Library, uncombined with any other library facilities, conveyed under the terms of this License.
    * b) Give prominent notice with the combined library that part of it is a work based on the Library, and explaining where to find the accompanying uncombined form of the same work.

6. Revised Versions of the GNU Lesser General Public License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU Lesser General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Library as you received it specifies that a certain numbered version of the GNU Lesser General Public License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that published version or of any later version published by the Free Software Foundation. If the Library as you received it does not specify a version number of the GNU Lesser General Public License, you may choose any version of the GNU Lesser General Public License ever published by the Free Software Foundation.

If the Library as you received it specifies that a proxy can decide whether future versions of the GNU Lesser General Public License shall apply, that proxy's public statement of acceptance of any version is permanent authorization for you to choose that version for the Library.
\end{multicols}
}
\pagebreak
\end{CJK}
\end{document}








headers/options.tex

% Festlegungen für minitoc
% \renewcommand{\myminitoc}{\minitoc}
% \renewcommand{\mtctitle}{Überblick}
% \setcounter{minitocdepth}{1}
% \dominitoc   % diese Zeile aktiviert das Erstellen der minitocs, sie muss vor \tableofcontents kommen

% Seitenformat
% ------------
%\KOMAoption{paper}{A5}          % zulässig: letter, legal, executive; A-, B-, C-, D-Reihen
\KOMAoption{open}{right}			% zulässig: right (jedes Kapitel beginnt rechts), left, any
\KOMAoption{numbers}{auto}
% Satzspiegel jetzt neu berechnen, damit er bei Kopf- und Fußzeilen beachtet wird
\KOMAoptions{DIV=13}

% Kopf- und Fusszeilen
% --------------------
% Breite und Trennlinie
%\setheadwidth[-6mm]{textwithmarginpar}
%\setheadsepline[textwithmarginpar]{0.4pt}
\setheadwidth{text}
\setheadsepline[text]{0.4pt}

% Variante 1: Kopf: links Kapitel, rechts Abschnitt (ohne Nummer); Fuß: außen die Seitenzahl
\ohead{\headmark}
\renewcommand{\chaptermark}[1]{\markleft{#1}{}}
\renewcommand{\sectionmark}[1]{\markright{#1}{}}
\ofoot[\pagemark]{\pagemark}

% Variante 2: Kopf außen die Seitenzahl, Fuß nichts
%\ohead{\pagemark}
%\ofoot{}

% Standardschriften
% -----------------
%\KOMAoption{fontsize}{18pt}
\addtokomafont{disposition}{\rmfamily}
\addtokomafont{title}{\rmfamily} 
\setkomafont{pageheadfoot}{\normalfont\rmfamily\mdseries}

% vertikaler Ausgleich
% -------------------- 
% nein -> \raggedbottom
% ja   -> \flushbottom    aber ungeeignet bei Fußnoten
%\raggedbottom
\flushbottom

% Tiefe des Inhaltsverzeichnisses bestimmen
% -----------------------------------------
% -1   nur \part{}
%  0   bis \chapter{}
%  1   bis \section{}
%  2   bis \subsection{} usw.
\newcommand{\mytocdepth}{1}

% mypart - Teile des Buches und Inhaltsverzeichnis
% ------------------------------------------------
% Standard: nur im Inhaltsverzeichnis, zusätzlicher Eintrag ohne Seitenzahl
% Variante: nur im Inhaltsverzeichnis, zusätzlicher Eintrag mit Seitenzahl 
%\renewcommand{\mypart}[1]{\addcontentsline{toc}{part}{#1}}
% Variante: mit eigener Seite vor dem ersten Kapitel, mit Eintrag und Seitenzahl im Inhaltsverzeichnis
\renewcommand{\mypart}[1]{\part{#1}}


% maketitle
% -----------------------------------------------
% Bestandteile des Innentitels
%\title{Einführung in SQL}
%\author{Jürgen Thomas}
%\subtitle{Datenbanken bearbeiten}
\date{}
% Bestandteile von Impressum und CR
% Bestandteile von Impressum und CR

\uppertitleback{
%Detaillierte Daten zu dieser Publikation sind bei Wikibooks zu erhalten:\newline{} \url{http://de.wikibooks.org/}
%Diese Publikation ist bei der Deutschen Nationalbibliothek registriert. Detaillierte Daten sind im Internet  zu erhalten: \newline{}\url{https://portal.d-nb.de/opac.htm?method=showSearchForm#top}
%Diese Publikation ist bei der Deutschen Nationalbibliothek registriert. Detaillierte Daten sind im Internet unter der Katalog-Nr. 1008575860 zu erhalten: \newline{}\url{http://d-nb.info/1008575860}

%Namen von Programmen und Produkten sowie sonstige Angaben sind häufig geschützt. Da es auch freie Bezeichnungen gibt, wird das Symbol \textregistered{} nicht verwendet.

%Erstellt am 
\today{}
}

\lowertitleback{
{\footnotesize
On the 28th of April 2012 the contents of the English as well as German Wikibooks and Wikipedia projects were licensed under Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported license. An URI to this license is given in the list of figures on page \pageref{ListOfFigures}. If this document is a derived work from the contents of one of these projects and the content was still licensed by the project under this license at the time of derivation this document has to be licensed under the same, a similar or a compatible license, as stated in section 4b of the license. The list of contributors is included in chapter Contributors on page \pageref{Contributors}. The licenses GPL, LGPL and GFDL are included in chapter Licenses on page \pageref{Licenses}, since this book and/or parts of it may or may not be licensed under one or more of these licenses, and thus require inclusion of these licenses. The licenses of the figures are given in the list of figures on page \pageref{ListOfFigures}. This PDF was generated by the \LaTeX{} typesetting  software. The \LaTeX{} source code is included as an attachment ({\tt source.7z.txt}) in this PDF file. To extract the source from the PDF file, we recommend the use of \url{http://www.pdflabs.com/tools/pdftk-the-pdf-toolkit/} utility or clicking the paper clip attachment symbol on the lower left of your PDF Viewer, selecting {\tt Save Attachment}. After extracting it from the PDF file you have to rename it to {\tt source.7z}. To uncompress the resulting archive we recommend the use of \url{http://www.7-zip.org/}. The \LaTeX{} source itself was generated by a program written by Dirk Hünniger, which is freely available under an open source license from \url{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer:Dirk_Huenniger/wb2pdf}. This distribution also contains a configured version of the {\tt pdflatex 
} compiler with all necessary packages and fonts needed to compile the \LaTeX{} source included in this PDF file.
}}


\renewcommand{\mysubtitle}[1]{}
\renewcommand{\mymaintitle}[1]{}
\renewcommand{\myauthor}[1]{}

\newenvironment{myshaded}{%
  \def\FrameCommand{ \hskip-2pt \fboxsep=\FrameSep \colorbox{shadecolor}}%
  \MakeFramed {\advance\hsize-\width \FrameRestore}}%
 {\endMakeFramed}








headers/packages1.tex

% Standard für Formatierung
%\usepackage[utf8]{inputenc} % use \usepackage[utf8]{inputenc} for tex4ht
\usepackage[usenames]{color}
\usepackage{textcomp} 
\usepackage{alltt} 
\usepackage{syntax}
\usepackage{parskip} 
\usepackage[normalem]{ulem}
\usepackage[pdftex,unicode=true]{hyperref}
\usepackage{tocstyle}
\usepackage[defblank]{paralist}
\usepackage{trace}
\usepackage{bigstrut}
% Minitoc
%\usepackage{minitoc}

% Keystroke
\usepackage{keystroke}
\usepackage{supertabular}

\usepackage{wrapfig}
\newcommand{\bigs}{\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut\bigstrut{}}







headers/packages2.tex

% für Zeichensätze


%replacemnt for pslatex
\usepackage{mathptmx}
\usepackage[scaled=.92]{helvet}
\usepackage{courier}


\usepackage[T1]{fontenc} % disable this line for tex4ht

% für Tabellen
\usepackage{multirow}
\usepackage{multicol}
\usepackage{array,ragged2e}
\usepackage{longtable}

% für Kopf- und Fußzeilen, Fußnoten
\usepackage{scrpage2}
\usepackage{footnote}

% für Rahmen
\usepackage{verbatim}
\usepackage{framed}
\usepackage{mdframed}
\usepackage{listings}
\usepackage{lineno}

% für Symbole
\usepackage{amsmath}
\usepackage{amssymb}
\usepackage{amsfonts}

\usepackage{pifont}
\usepackage{marvosym}
\let\Cross\undefined 
\usepackage{fourier-orns}  % disable this line for tex4ht   % für weitere Logos, z.B. \danger

% für Grafik-Einbindung
\usepackage[pdftex]{graphicx}
\usepackage{wasysym}
\let\Square\undefined 

% unklare Verwendung
\usepackage{bbm}
\usepackage{skull}

%arabtex
\usepackage[T1]{tipa}  % disable this line for tex4ht

\usepackage{fancyvrb}
\usepackage{bbding} 
\usepackage{textcomp}
\usepackage[table]{xcolor}
\usepackage{microtype}
\usepackage{lscape}
\usepackage{amsthm}
\usepackage{tocstyle}








headers/paper.tex

\KOMAoption{paper}{A4}






headers/svg.tex

\newcommand{\SVGExtension}{png}






headers/templates-chemie.tex

\newcommand{\TemplateEnergieerhaltung}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz von der Erhaltung der Energie}\\ \hline
{\bfseries Albert Einstein (14.3. 1879 - 18.4.1955)}: Umwandlung von Energie in Masse und von Masse in Energie ist möglich.\\ 
$E = m \cdot c^2$ (c = Lichtgeschwindigkeit = 300.000 km/s)\\ \hline
{\bfseries 
Bei einer chemischen Reaktion ist die Summe aus Masse und Energie der Ausgangsstoffe gleich der Summe aus Masse und Energie der Endstoffe.
}\\\hline
Wird Energie frei, tritt ein unwägbar kleiner Massenverlust auf. Wird Energie investiert, tritt Massenzunahme auf. Dieses kann allerdings mit herkömmlichen Waagen nicht gemessen werden. \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplatePeriodensystem}[1]{
Hier sollte das Periodensystem stehen. Ein solches wird sehr wahrscheinlich von Orlando Camargo Rodriguez frei zur Verfügung gestellt werden. Dateiname: tabela_periodica.tex ist bereits online. Lizenz aber noch nicht genau genug definiert.
}

\newcommand{\TemplateMassenerhaltung}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz von der Erhaltung der Masse}\\ \hline
{\bfseries Antoine Lavoisier (1743 - 1794)}: Rien ne se perd, rien ne se crée\\ 
Die Gesamtmasse ändert sich bei chemischen Reaktionen (im Rahmen der Messgenauigkeiten) nicht.\\ \hline
Masse der Ausgangsstoffe=Masse der Produkte \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplateDaltonsAtomhyposthese}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
\begin{enumerate}
\item Materie besteht aus extrem kleinen, bei Reaktion ungeteilt bleibenden Teilchen, den Atomen.
\item Die Masse der Atome eines bestimmten Elements sind gleich (alle Atome eines Elements sind gleich). Die Atome verschiedener Elemente unterscheiden sich in ihren Eigenschaften (zum Beispiel in Größe, Masse, usw.).
\item Es existieren so viele Atomsorten wie Elemente.
\item Bei chemischen Reaktionen werden Atome in neuer Kombination vereinigt oder voneinander getrennt.
\item Eine bestimmte Verbindung wird von den Atomen der betreffenden Elemente in einem bestimmten, einfachen Zahlenverhältnis gebildet.
\end{enumerate}
\\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\TemplateUnveraenderlicheMassenverhaeltnisse}[1]{
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{\linewidth}|} \hline
{\bfseries Gesetz der unveränderlichen Massenverhältnisse}\\ \hline
Louis Proust (1799) \\ \hline
Bei chemischen Reaktionen, also Vereinigung beziehungsweise Zersetzung, reagieren die Reinstoffe immer in einem von der Natur vorgegebenen festen Verhältnis miteinander.
\\ \hline
\end{longtable}
}







headers/templates-dirk.tex

\newenvironment{TemplateCodeInside}[6]
{
\def\leftbox{#5}
\def\rightbox{}
\def\framecolor{shadecolor}
\ifstr{#4}{e}{ \def\framecolor{red} 
               \def\rightbox{Falsch} } {}
\ifstr{#4}{v}{ \def\framecolor{mydarkgreen} 
               \def\rightbox{Richtig} } {}

\begin{scriptsize}
\begin{mdframed} [ 
backgroundcolor=shadecolor, linewidth=0pt, 
skipabove=#2, skipbelow=#3,
innertopmargin=0.5ex, innerbottommargin=0 ]
\ttfamily

\ifstr{\leftbox} {} {
  % Ausgabe nur, wenn rechte Box Inhalt hat, dann links mit Standardtext
  \ifstr{\rightbox}{}{}
  { \fbox{Quelltext} \hfill \textbf{\color{\framecolor} \fcolorbox{black}{white}{\rightbox} }
  }
} {
\fbox{\leftbox}
% und bei Bedarf zusätzlich rechts die zweite Box
  \ifstr{\rightbox}{}{}
  { \hfill \textbf{\color{\framecolor} \fcolorbox{black}{white}{\rightbox} }
  } 
}

\begin{flushleft}
}  % Ende der begin-Anweisungen, es folgen die end-Anweisungen
{\end{flushleft}\end{mdframed}\end{scriptsize} }

\newcommand{\TemplateCode}[9]
% **************************************************
{

\ifstr{#1}{}{~}{
\minisec{\normalfont \scriptsize \centering \textbf{\textit{#1}} \medskip } }

\begin{scriptsize}

% Code-Abschnitt mit #4
\begin{TemplateCodeInside} {} {0pt} {0pt} {#3} {#5} {}
#6
\end{TemplateCodeInside}

% Ausgabetext mit #4
#4
 
% #2   Fußzeile ausgeben, sofern vorgesehen
\ifstr{#2} {} {} { \centering \textit{#2} \medskip \\ } 

\end{scriptsize}
}








headers/templates-juetho.tex

\newcommand{\wbtempcolora}{white}
\newcommand{\wbtempcolorb}{white}
\newcommand{\wbtempcolorc}{white}
\newcommand{\wbtemptexta}{}
\newcommand{\wbtemptextb}{}
\newcommand{\wbtemptextc}{}
\newlength{\wbtemplengtha}
\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthb}
\setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthc}
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthd}
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthe}
\setlength{\wbtemplengthe}{0pt}
\newcount\wbtempcounta
\wbtempcounta=0
\newcount\wbtempcountb
\wbtempcountb=0
\newcount\wbtempcountc
\wbtempcountc=0

\newenvironment{TemplateCodeInside}[6]
% no more parameters
% **************************************************
% Template Code Inside
% Darstellung eines Code-Teils oder der Code-Ausgabe
% wird für folgende Wiki-Vorlagen benutzt:
%     Vorlage:Syntax
%     <source>...</source>
%     Regal:Programmierung: Vorlage:CodeIntern
% außerdem mehrfache Verwendung durch das Makro "Template Code"
%
% #1  leer   Anzeige als Code:    grauer Hintergrund, ohne Rahmen
%     sonst  Anzeige als Ausgabe: weißer Hintergrund, mit  Rahmen
% #2  Abstand vor dem Rahmen
%     0pt    als Standardwert
%     \baselineskip nur dann, wenn es der erste Teil innerhalb der Umgebung ist
%            und keine Kopfzeile vorgesehen ist
% #3  Abstand nach dem Rahmen
%     0pt    als Standardwert
%     \baselineskip nur dann, wenn es der letzte Teil innerhalb der Umgebung ist
%            und keine Fußzeile vorgesehen ist
% #4  spezieller Hinweis, verwendet für die Zusatzbox rechts
%     leer   als Standardwert
%     e      steht für error, also Zusatz 'Falsch' in rot
%     v      steht für valid, also Zusatz 'Richtig' in grün (genauer: jeder beliebige andere Inhalt)
% #5  spezieller Text für die Zusatzbox links
%     leer   als Standardwert
%     spezieller Hinweis: Wenn dieser Text leer ist, aber 'e' oder 'v' vorgesehen ist,
%            dann wird 'Quelltext' eingetragen
% #6  Zeilennummerierung *** funktioniert noch nicht, wird vorerst ignoriert ***
%     leer   als Standardwert -> ausschalten
%     true   als Spezialwert  -> einschalten
% **************************************************
% auch wenn die Variablen am Anfang dieser Datei nur lokal überschrieben werden,
% muss zwischen den Variablen von TemplateCode und TemplateCodeInside unterschieden werden.
% In TemplateCode werden die folgenden Variablen benutzt:
%      \wbtemplengthb für skipabove
%      \wbtemplengthc für skipbelow
%      \wbtempcounta  als Zwischenspeicher
%      \wbtemptexta   als Ausgabetext, der automatisch erzeugt wird
%
% In TemplateCodeInside werden die folgenden Variablen benutzt:
%      \wbtemplengtha für framelinewidth
%      \wbtemplengthd für innertopmargin
%      \wbtempcolorb  für die Schriftfarbe der rechten Box
% **************************************************
{
% Argumente für Hintergrund und Rahmen definieren
%      \wbtemplengtha für framelinewidth
\definecolor{framebackground}{gray}{0.9}
% Argumente mit Inhalt versehen
% #1 - Standard leer: als Code anzeigen
%        mit Inhalt: als Ausgabe anzeigen
\ifstr{#1}{}{\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}}
{ \definecolor{framebackground}{rgb}{1.0,1.0,1.0}   
\setlength{\wbtemplengtha}{1pt}  }

% 2./3.Parameter in Variable übernehmen
%     es gelingt mir nicht, unten #2 und #3 direkt zuzuweisen
%\setlength{\wbtemplengthb}{#2}
%\setlength{\wbtemplengthc}{#3}

% 4./5.Parameter in Variable übernehmen
% der Box für den rechten Rahmen wird der richtige Text und die richtige Farbe zugewiesen
% Standard:     grün, 'Richtig'
% im Fall 'e':  rot,  'Falsch'
\renewcommand{\wbtempcolorb}{mydarkgreen}
\renewcommand{\wbtemptextb}{Richtig}
\ifstr{#4} {e} { \renewcommand{\wbtempcolorb}{red} \renewcommand{\wbtemptextb}{Falsch} } {} 

% Festlegen des oberen inneren Rands:
%    Standard als normaler Zeilenabstand
%    wenn es keine obere Box gibt, dann genügt der Standardabstand
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\ifstr{#4}{}{}{\setlength{\wbtemplengthd}{\baselineskip}}
\ifstr{#5}{}{}{\setlength{\wbtemplengthd}{\baselineskip}}

% Aufruf von mdframed mit den festgelegten Parametern
\begin{scriptsize}
%\begin{mdframed} [ backgroundcolor=framebackground, 
%linewidth=\wbtemplengtha, %skipabove=\wbtemplengthb, skipbelow=\wbtemplengthc, 
%splittopskip=5\baselineskip, splitbottomskip=5\baselineskip,
%skipabove=#2, skipbelow=#3, 
%innertopmargin=\wbtemplengthd, innerbottommargin=1ex ]
\begin{shaded}
\ttfamily 
% Anzeige der kleinen Boxen nur dann, wenn eine davon nicht leer ist
\ifstr{#5}{}
% wenn die rechte Box vorgesehen ist und die linke nicht, kommt links der Standardtext
{ \ifstr{#4}{}{}
   {\fbox{Quelltext} \hfill \textbf{\color{\wbtempcolorb} \fcolorbox{black}{white}{\wbtemptextb}} } 
}
% andernfalls kommt links auf jeden Fall die vorgesehene Box
{  \fbox{#5}
% und bei Bedarf zusätzlich rechts die zweite Box
   \ifstr{#4}{}{}{\hfill \textbf{\color{\wbtempcolorb} \fcolorbox{black}{white}{\wbtemptextb}}}
}

%\ifstr{#6}{true}{\linenumbers[1]}{}
%\begin{lstlisting}
\begin{flushleft}
}  % Ende der begin-Anweisungen, es folgen die end-Anweisungen
{\end{flushleft}
%\end{lstlisting}
%\end{mdframed}
\end{shaded}
\end{scriptsize}}


\newcommand{\TemplateCode}[9]
% no more parameters
% **************************************************
% Template Code
% Darstellung von Code (einzeln oder mehrfach, Kopf- und Fußzeile,
%      mit oder ohne Ausgabe)
% wird für folgende Wiki-Vorlagen benutzt:
%      Regal:Programmierung: Vorlage:Code
%      Regal:Programmierung: Vorlage:NETCode
%      Regal:Programmierung: Vorlage:MultiCode
%
% #1   Inhalt der Kopfzeile
%      kann auch leer sein
% #2   Inhalt der Fußzeile
%      kann auch leer sein
% #3   spezieller Hinweis, verwendet für die Zusatzbox rechts
%      leer   als Standardwert
%      e      steht für error, also Zusatz 'Falsch' in rot
%      v      steht für valid, also Zusatz 'Richtig' in grün (genauer: jeder beliebige andere Inhalt)
% #4   spezieller Text für die Zusatzbox links
%      leer   als Standardwert
%      spezieller Hinweis: Wenn dieser Text leer ist, aber 'e' oder 'v' vorgesehen ist,
%            dann wird 'Quelltext' eingetragen
%      spezieller Hinweis: Wenn der Text #6 vorgesehen ist und außerdem mindestens 
%                 einer der Texte #7/#8/#9, dann muss sinnvollerweise der Parameter #4 
%                 für den Text #6 verwendet werden
% #5   Inhalt für den Ausgabe-Teil
%      kann auch leer sein
% #6   Inhalt für den Quelltext 1
%      kann auch leer sein
%      bei NETCode und MultiCode der Text für C++
%      bei DualCode der Text für lang1
% #7   Inhalt für den Quelltext 2
%      kann auch leer sein
%      bei NETCode und MultiCode der Text für C#
%      bei DualCode der Text für lang2
% #8   Inhalt für den Quelltext 3
%      kann auch leer sein
%      bei NETCode und MultiCode der Text für VB.NET
% #9   Inhalt für den Quelltext 4
%      kann auch leer sein
%      bei MultiCode der Text für Delphi Prism
% **************************************************
% Hier werden die folgenden Variablen von wiki-templates.tex benutzt; 
% diese dürfen in TemplateCodeInside nicht benutzt werden, weil sie unter Umständen
% überschrieben werden könnten.
%      \wbtemplengthb für skipabove
%      \wbtemplengthc für skipbelow
%      \wbtempcounta  als Zwischenspeicher
%      \wbtemptexta   als Ausgabetext, der automatisch erzeugt wird
%
% **************************************************
{
% Die Umgebung Template Code Inside setzt die Schriftgröße ebenfalls fest,
% dies soll aber auch für Kopf- und Fußzeile gelten.
\begin{scriptsize}

% #1   Kopfzeile ausgeben, sofern vorgesehen
%      wenn sie nicht vorgesehen ist, muss der obere Abstand definiert werden
%      \wbtemplengthb für skipabove
\ifstr{#1}{}
{ \setlength{\wbtemplengthb}{\baselineskip} }
{ \minisec{\normalfont \scriptsize \centering \textbf{#1} \\[-0.5\baselineskip]}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt} }

% #2   unterer Abstand ist standardmäßig 0 pt, aber beim letzten Abschnitt 
%      ohne Fußzeile ist der Abstand festzusetzen
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
%      \wbtemplengthc für skipbelow
% \wbtempcounta als temp-Variable verwenden, welcher Abschnitt der letzte ist
\wbtempcounta=0
% prüfe zunächst, bei welcher Ausgabe der "Abstand nachher" auf \baselineskip gesetzt werden muss;
% in allen anderen Fällen bleibt es beim Standardwert 0pt
% * nur erforderlich, wenn keine Fußzeile vorgesehen ist
% * wenn Ausgabe   #4 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #9 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #8 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #7 vorgesehen ist, dann dort
% * wenn Quellcode #6 vorgesehen ist, dann dort
% das einfachste Verfahren ist, dies vorwärts zu prüfen
\ifstr{#2}{}{}{
  \ifstr{#6}{}{}{\wbtempcounta=6 }
  \ifstr{#7}{}{}{\wbtempcounta=7 }
  \ifstr{#8}{}{}{\wbtempcounta=8 }
  \ifstr{#9}{}{}{\wbtempcounta=9 }
  \ifstr{#4}{}{}{\wbtempcounta=10 }
}
  
% nach der ersten Ausgabe wird der "Abstand vorher" immer auf 0 gesetzt
% Quelltext 1 mit #6
\ifstr{#6}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=6 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {#5} {}
#6
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% in gleicher Weise werden die weiteren Teile ausgegeben, bei #7 #8 #9 gibt es Standardtexte
% Quelltext 2 mit #7
\ifstr{#7}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=7 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{C\#-Quelltext}}
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {\wbtemptexta} {}
#7
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% Quelltext 3 mit #8
\ifstr{#8}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=8 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{VB.NET-Quelltext}}
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {\wbtemptexta} {}
#8
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% Quelltext 4 mit #9
\ifstr{#9}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=9 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{C\#-Quelltext}}
  \begin{TemplateCodeInside} {} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {#3} {\wbtemptexta} {}
#9
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  

% Ausgabetext mit #4
\ifstr{#4}{}{}{
  % Abstand dahinter anpassen, sofern bei diesem Abstand vorgemerkt
  \ifnum\wbtempcounta=10 \setlength{\wbtemplengthc}{\baselineskip} 
     \else \setlength{\wbtemplengthc}{0pt} \fi
  \ifstr{#5}{}{\renewcommand{\wbtemptexta}{}}{\renewcommand{\wbtemptexta}{Ausgabe}}
  \begin{TemplateCodeInside} {x} {\wbtemplengthb} {\wbtemplengthc} {} {\wbtemptexta} {}
#4
  \end{TemplateCodeInside}
  \setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
}  
 
% #2   Fußzeile ausgeben, sofern vorgesehen
%      wenn sie nicht vorgesehen ist, muss der obere Abstand definiert werden
\ifstr{#2}{}{}
{ \centering \textbf{#2} \medskip \\ }

\end{scriptsize}
}

\begin{comment}
\newcommand{\TemplatePreformat}[1]
{\begin{TemplateCodeInside}{x}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{}
#1
\end{TemplateCodeInside}
}

\newcommand{\TemplateSpaceIndent}[1]
{\begin{TemplateCodeInside}{x}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{}
#1
\end{TemplateCodeInside}
}
\end{comment}

\newcommand{\ubung}{\ding{228} \textbf{Aufgabe:}~}







headers/templates.tex

\newcommand{\wbtempcolora}{white}
\newcommand{\wbtempcolorb}{white}
\newcommand{\wbtempcolorc}{white}
\newcommand{\wbtemptexta}{}
\newcommand{\wbtemptextb}{}
\newcommand{\wbtemptextc}{}
\newlength{\wbtemplengtha}
\setlength{\wbtemplengtha}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthb}
\setlength{\wbtemplengthb}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthc}
\setlength{\wbtemplengthc}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthd}
\setlength{\wbtemplengthd}{0pt}
\newlength{\wbtemplengthe}
\setlength{\wbtemplengthe}{0pt}
\newcount\wbtempcounta
\wbtempcounta=0
\newcount\wbtempcountb
\wbtempcountb=0
\newcount\wbtempcountc
\wbtempcountc=0

\newcommand{\CPPAuthorsTemplate}[4]{
\LaTeXZeroBoxTemplate{
The following people are authors to this book:

#3

You can verify who has contributed to this book by examining the history logs at Wikibooks (http://en.wikibooks.org/).

Acknowledgment is given for using some contents from other works like #1, as from the authors #2.

The above authors release their work under the following license:

This work is licensed under the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported license. In short: you are free to share and to make derivatives of this work under the conditions that you appropriately attribute it, and that you only distribute it under the same, similar or a compatible license. Any of the above conditions can be waived if you get permission from the copyright holder.
Unless otherwise noted, #4 used in this book have their own copyright, may use different licenses than the one used here, and were not created by the above authors. The authors, contributors, and licenses used should be acknowledged separately.}
}


\newcommand{\LaTeXCodeTipTemplate}[3]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}
\begin{myshaded}
#1 \\
#2 \\
#3
\end{myshaded}
}


\newcommand{\LaTeXDeutschTemplate}[1]{ {\bfseries deutsch:} #1 }



\newcommand{\LaTeXNullTemplate}[1]{}

\newcommand{\LaTeXDoubleBoxTemplate}[2]{

\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #1} \\
#2
\end{myshaded}
\end{minipage}

}


\newcommand{\LaTeXSimpleBoxTemplate}[2]{
{\bfseries #1} \\
#2
}

\newcommand{\SolutionBoxTemplate}[2]{
#2
}


\newcommand{\LaTeXDoubleBoxOpenTemplate}[2]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #1} \\
#2
\end{myshaded}

}


\newcommand{\LaTeXLatinExcerciseTemplate}[3]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries Excercise: #1} \\
#2 \\
{\bfseries Solution}
#3
\end{myshaded}

}


\newcommand{\LaTeXShadedColorBoxTemplate}[2]{
{\linewidth}#1\begin{myshaded}
#2
\end{myshaded}
}


\newcommand{\LaTeXZeroBoxTemplate}[1]{
\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}
#1
\end{myshaded}
\end{minipage}
}


\newcommand{\PDFLink}[1]{
\textbf{PDF} #1
}

\newcommand{\SonnensystemFakten}[3]{
#1 \\
\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\bfseries #2}  \\
#3 \\
\end{myshaded}
}


\newcommand{\VorlageReferenzenEintrag}[3]{
\begin{longtable}{p{0.2\linewidth}p{0.8\linewidth}}

{[\bfseries #1]} & {\itshape #2} #3 \\
\end{longtable}

}

\newcommand{\LaTeXIdentityTemplate}[1]{#1
}

\newcommand{\TychoBrahe}[1]{Tycho Brahe}

\newcommand{\LaTeXPlainBoxTemplate}[1]{
\begin{minipage}{\linewidth}\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded} 
#1
\end{myshaded}
\end{minipage}
}


\newcommand{\Hinweis}[1]{
\begin{TemplateInfo}{{\Huge \textcircled{\LARGE !}}}{Hinweis}
#1
\end{TemplateInfo}}



\newcommand{\LaTexInfoTemplateOne}[1]{
\begin{TemplateInfo}{\Info}{Information}
#1
\end{TemplateInfo}}

\newcommand{\EqnTemplate}[1]{
\begin{flushright}
\textbf{[#1]}
\end{flushright}}

\newcommand{\RefTemplate}[1]{[#1]}


\newcommand{\LaTeXGCCTakeTemplate}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Take home:}{#1}
}

\newcommand{\LaTeXEditorNote}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Editor's note}{#1}}

\newcommand{\BNPForVersion}[1]{
\LaTeXInfoTemplateOne{Applicable Blender version: #1}
}

\newcommand{\LaTeXInfoTemplateOne}[1]{
\begin{TemplateInfo}{\Info}{Information}
#1
\end{TemplateInfo}
}


\newcommand{\LaTexHelpFulHintTemplate}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Helpful Hint:}{#1}
}

\newcommand{\MyLaTeXTemplate}[3]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{MyLaTeXTemplate1:}{#1 \\ #2 \\ #3}
}

\newcommand{\TemplatePreformat}[1]{
\par
\begin{scriptsize}
%\setlength{\baselineskip}{0.9\baselineskip}
\ttfamily
#1
\par
\end{scriptsize}
}

\newcommand{\TemplateSpaceIndent}[1]{
\begin{scriptsize}
\begin{framed}
\ttfamily
#1
\end{framed}
\end{scriptsize}
}

\newcommand{\GenericColorBox}[2]
{
\newline
\begin{tabular}[t]{p{0.6cm}p{4cm}}
#1&#2\\  
\end{tabular}
}

\newcommand{\legendNamedColorBox}[2]
{
  \GenericColorBox{
    \parbox[t]{0.5\linewidth}{
      \textsuperscript{
        \fcolorbox{black}{#1}{
          \Huge{\,\,}
        }
      }
    }
  }{
    #2
  } 
}

\newcommand{\legendColorBox}[2]
{
  \GenericColorBox{
    \definecolor{tempColor}{rgb}{#1}
    \parbox[t]{0.5\linewidth}{
      \textsuperscript{
        \fcolorbox{black}{tempColor}{
           \Huge{\,\,}
        }
      }
    }
  }{
    #2
  } 
}



%\newcommand{\ubung} {{\LARGE $\triangleright$}}
\newcommand{\ubung}{\ding{228} \textbf{Aufgabe:}\,}

\newcommand{\TemplateSource}[1]
{
%\begin{TemplateCodeInside}{}{\baselineskip}{\baselineskip}{}{}{true}
\begin{scriptsize}
\begin{myshaded}\ttfamily
#1
\end{myshaded}
\end{scriptsize}
%\end{TemplateCodeInside}
}


\newenvironment{TemplateInfo}[2]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Info
% Kasten mit Logo, Titelzeile, Text
% kann für folgende Wiki-Vorlagen benutzt werden:
%          Vorlage:merke, Vorlage:Achtung u.ä.
%
% #1 Logo  (optional) default: \Info
% #2 Titel (optional) default: Information; könnte theoretisch auch leer sein,
%                     das ist aber wegen des Logos nicht sinnvoll
%****************************************************
{
% Definition des Kastens mit Standardwerten
% u.U. ist linewidth=1pt erorderlich
\begin{mdframed}[ skipabove=\baselineskip, skipbelow=\baselineskip,
linewidth=1pt,
innertopmargin=0, innerbottommargin=0 ]
% linksbündig ist besser, weil es in der Regel wenige Zeilen sind, die teilweise kurz sind
\begin{flushleft}
% Überschrift größer darstellen
\begin{Large}
% #1 wird als Logo verwendet, Vorgabe ist \Info aus marvosym
%    für andere Logos muss ggf. das Package eingebunden werden
%    das Logo kann auch mit einer Größe verbunden werden, z.B. \LARGE\danger als #1
{#1 } \
% #2 wird als Titelzeile verwendet, Vorgabe ist 'Information'
{\bfseries #2}
\medskip \end{Large} \\
} % Ende der begin-Anweisungen, es folgenden die end-Anweisungen
{ \end{flushleft}\end{mdframed} }


\newcommand{\TemplateHeaderExercise}[3]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Header Exercise
% Rahmen als minisec mit Nummer der Aufgabe und Titel und grauem Hintergrund
% ist gedacht für folgende Wiki-Vorlage:
%          Vorlage:Übung4
% kann genauso für den Aufgaben-Teil folgender Vorlagen verwendet werden:
%          Vorlage:Übung    (wird zz. nur einmal benutzt)
%          Vorlage:Übung2   (wird zz. gar nicht benutzt)
%          Vorlage:Übung3   (wird zz. in 2 Büchern häufig benutzt)
%          C++-Programmierung/ Vorlage:Aufgabe  (wird zz. nur selten benutzt,
%                            ist in LatexRenderer.hs schon erledigt)
%
% #1 Text   (optional) 'Aufgabe' oder 'Übung', kann auch leer sein
% #2 Nummer (Pflicht)  könnte theoretisch auch leer sein, aber dann sieht die Zeile
%                      seltsam aus; oder die if-Abfragen wären unnötig komplex
% #3 Titel  (optional) Inhaltsangabe der Aufgabe, kann auch leer sein
%****************************************************
{
\minisec{\normalfont \fcolorbox{black}{shadecolor}{\large \, #1 #2 \ifx{#3}{}{}\else{-- #3}\fi \,} \medskip }
}
 
\newcommand{\TemplateHeaderSolution}[3]
% no more parameters
%****************************************************
% Template Header Solution
% Rahmen als minisec mit Nummer der Aufgabe und Titel und grauem Hintergrund
%
% ist gedacht für den Lösungen-Teil der Vorlagen und wird genauso
% verwendet wie \TemplateHeaderExercise
%****************************************************
{
\minisec{\normalfont \fcolorbox{black}{shadecolor}{\large \, Lösung zu #1 #2 \ifx{#3}{}{}\else{-- #3}\fi \,} \medskip }
}

\newcommand{\TemplateUbungDrei}[4]
{
\TemplateHeaderExercise{Übung}{#1}{#2}
#3
\TemplateHeaderSolution{Übung}{#1}{#2}
#4
}

\newcommand{\Mywrapfigure}[2]
{
\begin{wrapfigure}{r}{#1\textwidth}
\begin{center}
#2
\end{center}
\end{wrapfigure}
}



\newcommand{\Mymakebox}[2]
{
\begin{minipage}{#1\textwidth}
#2
\end{minipage}
}

\newcommand{\MyBlau}[1]{
\textcolor{darkblue}{#1}
} 
\newcommand{\MyRot}[1]{
\textcolor{red}{#1}
} 
\newcommand{\MyGrun}[1]{
\textcolor{mydarkgreen}{#1}
} 
\newcommand{\MyBg}[2]{
\fcolorbox{#1}{#1}{#2} 
} 

\newcommand{\BNPModule}[1]{
the "#1" module
} 


\newcommand{\LaTeXMerkeZweiTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Merke}{#1}}

\newcommand{\LaTeXDefinitionTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Definition}{#1}}

\newcommand{\LaTeXAnorganischeChemieFuerSchuelerVorlageMerksatzTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Merksatz}{#1}}

\newcommand{\LaTeXTextTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{}{#1}}

\newcommand{\LaTeXExampleTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Example:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXexampleTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Example:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXPTPBoxTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Points to ponder:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXNOTETemplate}[2]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1 #2}}

\newcommand{\LaTeXNotizTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Notiz:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXbodynoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXcquoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Quote:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCquoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Quote:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXSideNoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXsideNoteTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Note:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXExercisesTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Exercises:}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageTippTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Tip}{#1}}

\newcommand{\LaTeXTipTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Tip}{#1}}
\newcommand{\LaTeXUnknownTemplate}[1]{unknown}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageHinweisTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Hinweis}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageSpaeterImBuchTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Thema wird später näher erläutert...}{#1}}

\newcommand{\SGreen}[1]{This page uses material from Dr. Sheldon Green's Hypertext Help with LaTeX.}
\newcommand{\ARoberts}[1]{This page uses material from Andy Roberts' Getting to grips with LaTeX with permission from the author.}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageAnderesBuchTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Buchempfehlung}{#1}}

\newcommand{\LaTeXCppProgrammierungVorlageNichtNaeherBeschriebenTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Nicht Thema dieses Buches...}{#1}}

\newcommand{\LaTeXPythonUnterLinuxVorlagenVorlageDetailsTemplate}[1]{\LaTeXDoubleBoxTemplate{Details}{#1}}

\newcommand{\LaTeXChapterTemplate}[1]{\chapter{#1}
\myminitoc
}

\newcommand{\Sample}[2]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}
\hline
#1 \\ \hline
#2 \\ \hline
\end{longtable}
}

\newcommand{\Syntax}[1]{
\LaTeXDoubleBoxTemplate{Syntax}{#1}}


\newcommand{\LaTeXTT}[1]{{\ttfamily #1}}
\newcommand{\LaTeXBF}[1]{{\bfseries #1}}
\newcommand{\LaTeXCenter}[1]{
\begin{center}
#1
\end{center}}


\newcommand{\BNPManual}[2]{The Blender Manual page on #1 at \url{http://wiki.blender.org/index.php/Doc:Manual/#1}}
\newcommand{\BNPWeb}[2]{#1 at \url{#2}}

\newcommand{\Noframecenter}[2]{
\begin{tablular}{p{\linewidth}}
#2\\ 
#1 
\end{tabluar}
}


\newcommand{\LaTeXTTUlineTemplate}[1]{{\ttfamily \uline{#1}}
}



\newcommand{\PythonUnterLinuxDenulltails}[1]{
\begin{tabular}{|p{\linewidth}|}\hline
\textbf{Denulltails} \\ \hline
#1 \\ \hline 
\end{tabular}}

\newcommand{\GNURTip}[1]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}\hline
\textbf{Tip} \\ \hline
#1 \\ \hline 
\end{longtable}}

\newcommand{\PerlUebung}[1]{
\begin{longtable}{|p{\linewidth}|}\hline
#1 \\ \hline 
\end{longtable}}

\newcommand{\PerlNotiz}[1]{
\begin{table}{|p{\linewidth}|}\hline
#1 \\ \hline 
\end{table}}

\newcommand{\ACFSZusatz}[1]{\textbf{ Zusatzinformation }}
\newcommand{\ACFSVorlageB}[1]{\textbf{ Beobachtung }}
\newcommand{\ACFSVorlageV}[1]{\textbf{ Versuchsbeschreibung }}
\newcommand{\TemplateHeaderSolutionUebung}[2]{\TemplateHeaderSolution{Übung}{#1}{#2}}
\newcommand{\TemplateHeaderExerciseUebung}[2]{\TemplateHeaderExercise{Übung}{#1}{#2}}

\newcommand{\ChemTemplate}[9]{\texttt{     
#1#2#3#4#5#6#7#8#9}}


\newcommand{\WaningTemplate}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Warning}
#1
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\WarnungTemplate}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Warnung}
#1
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\BlenderAlignedToViewIssue}[1]{     
\begin{TemplateInfo}{\danger}{Blender3d Aligned to view issue}
This tutorial relies on objects being created so that they are aligned to the view that you’re looking through. Versions 2.48 and above have changed the way this works. Visit Aligned (\url{http://en.wikibooks.org/wiki/Blender_3D:_Noob_to_Pro/Aligned_to_view_issue}) to view issue to understand the settings that need to be changed.
\end{TemplateInfo}}


\newcommand{\BlenderVersion}[1]{     
{\itshape Diese Seite bezieht sich auf }{\bfseries \quad Blender Version #1}}

\newcommand{\Literal}[1]{{\itshape #1}}

\newcommand{\JavaIllustration}[3]{
\begin{tablular}
{Figure #1: #2}
\\
#3
\end{ltablular}
}

\newcommand{\PDFLink}[1]{#1 PDF}

\newcommand{\Ja}[1]{\Checkmark {\bfseries Ja}}
\newcommand{\Nein}[1]{\XSolidBrush {\bfseries Nein}}

\newcommand{\SVGVersions}[8]{
{\scriptsize
\begin{tabular}{|p{0.45\linewidth}|p{0.13\linewidth}|}\hline
Squiggle (Batik) & #1 \\ \hline
Opera (Presto) & #2 \\ \hline
Firefox (Gecko; auch SeaMonkey, Iceape, Iceweasel etc) & #3 \\ \hline
Konqueror (KSVG) & #4 \\ \hline
Safari (Webkit) & #5 \\ \hline
Chrome (Webkit) & #6 \\ \hline
Microsoft Internet Explorer (Trident) & #7 \\ \hline
librsvg & #8 \\\hline
\end{tabular}}

}


\theoremstyle{plain}
\newtheorem{satz}{Satz}
\newtheorem{beweis}{Beweis}
\newtheorem{beispiel}{Beispiel}

\theoremstyle{definition}
\newtheorem{mydef}{Definition}

\newcommand{\NFSatz}[2]{\begin{satz}#1\end{satz}#2}

\newcommand{\NFDef}[2]{\begin{mydef}#1\end{mydef}#2}

\newcommand{\NFBeweis}[2]{\begin{beweis}#1\end{beweis}#2}

\newcommand{\NFBeispiel}[2]{\begin{beweis}#1\end{beweis}#2}

\newcommand{\NFFrage}[3]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\itshape \uline{#1}: #2} \\
#3
\end{myshaded}

}

\newcommand{\NFFrageB}[2]{

\definecolor{shadecolor}{gray}{0.9}\begin{myshaded}{\itshape \uline{Frage}: #1} \\
#2
\end{myshaded}

}


\newcommand{\NFVertiefung}[1]{
{\bfseries Vertiefung:} \\
Der Inhalt des folgenden Abschnitts ist eine Vertiefung des Stoffes. Für die nächsten Kapitel ist es nicht notwendig, dass du dieses Kapitel gelesen hast.

}







headers/title.tex

\publishers{Wikibooks.org}
\mymaintitle{Einführung in die Imkerei
}\myauthor{Christof Hahn
}






headers/unicodes.tex



\newcommand{\R}{\ensuremath{\mathbb{R}}}
\newcommand{\N}{\ensuremath{\mathbb{N}}}
\newcommand{\Z}{\ensuremath{\mathbb{Z}}}
\newcommand{\Q}{\ensuremath{\mathbb{Q}}}
\renewcommand{\C}{\ensuremath{\mathbb{C}}}
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\newlabel{232}{{4.9}{142}{Artikel\relax }{section.4.9}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {4.10}Glossar}{142}{section.4.10}}
\newlabel{233}{{4.10}{142}{Glossar\relax }{section.4.10}{}}
\newlabel{234}{{4.10}{142}{Glossar\relax }{section.4.10}{}}
\gdef \LT@xxiv {\LT@entry 
    {1}{144.29646pt}\LT@entry 
    {1}{278.23285pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {5}Autoren}{149}{chapter.5}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{Contributors}{{5}{149}{Autoren\relax }{chapter.5}{}}
\gdef \LT@xxv {\LT@entry 
    {1}{36.3414pt}\LT@entry 
    {1}{272.01709pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{Abbildungsverzeichnis}{151}{chapter*.46}}
\newlabel{ListOfFigures}{{5}{151}{Autoren\relax }{chapter*.46}{}}
\gdef \LT@xxvi {\LT@entry 
    {1}{34.46918pt}\LT@entry 
    {1}{272.41708pt}\LT@entry 
    {1}{77.40096pt}}
\@writefile{toc}{\contentsline {chapter}{\numberline {6}Licenses}{157}{chapter.6}}
\@writefile{lof}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lot}{\addvspace {10\p@ }}
\@writefile{lol}{\addvspace {10\p@ }}
\newlabel{Licenses}{{6}{157}{Licenses\relax }{chapter.6}{}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {6.1}GNU GENERAL PUBLIC LICENSE}{157}{section.6.1}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {6.2}GNU Free Documentation License}{158}{section.6.2}}
\@writefile{toc}{\contentsline {section}{\numberline {6.3}GNU Lesser General Public License}{158}{section.6.3}}







main/utf8plainenc.dfu

%%
%% This is file `utf8enc.dfu',
%% generated with the docstrip utility.
%%
%% The original source files were:
%%
%% utf8ienc.dtx  (with options: `all')
%% 
%% This is a generated file.
%% 
%% Copyright 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
%% The LaTeX3 Project and any individual authors listed elsewhere
%% in this file.
%% 
%% This file was generated from file(s) of the LaTeX base system.
%% --------------------------------------------------------------
%% 
%% It may be distributed and/or modified under the
%% conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3c
%% of this license or (at your option) any later version.
%% The latest version of this license is in
%%    http://www.latex-project.org/lppl.txt
%% and version 1.3c or later is part of all distributions of LaTeX
%% version 2005/12/01 or later.
%% 
%% This file has the LPPL maintenance status "maintained".
%% 
%% This file may only be distributed together with a copy of the LaTeX
%% base system. You may however distribute the LaTeX base system without
%% such generated files.
%% 
%% The list of all files belonging to the LaTeX base distribution is
%% given in the file `manifest.txt'. See also `legal.txt' for additional
%% information.
%% 
%% The list of derived (unpacked) files belonging to the distribution
%% and covered by LPPL is defined by the unpacking scripts (with
%% extension .ins) which are part of the distribution.
 \ProvidesFile{utf8enc.dfu}
   [2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc]
\DeclareUnicodeCharacter{00A1}{\textexclamdown}
\DeclareUnicodeCharacter{00A2}{\textcent}
\DeclareUnicodeCharacter{00A3}{\textsterling}
\DeclareUnicodeCharacter{00A4}{\textcurrency}
\DeclareUnicodeCharacter{00A5}{\textyen}
\DeclareUnicodeCharacter{00A6}{\textbrokenbar}
\DeclareUnicodeCharacter{00A7}{\textsection}
\DeclareUnicodeCharacter{00A8}{\textasciidieresis}
\DeclareUnicodeCharacter{00A9}{\textcopyright}
\DeclareUnicodeCharacter{00AA}{\textordfeminine}
\DeclareUnicodeCharacter{00AB}{\guillemotleft}
\DeclareUnicodeCharacter{00AC}{\textlnot}
\DeclareUnicodeCharacter{00AE}{\textregistered}
\DeclareUnicodeCharacter{00AF}{\textasciimacron}
\DeclareUnicodeCharacter{00B0}{\textdegree}
\DeclareUnicodeCharacter{00B1}{\textpm}
\DeclareUnicodeCharacter{00B2}{\texttwosuperior}
\DeclareUnicodeCharacter{00B3}{\textthreesuperior}
\DeclareUnicodeCharacter{00B4}{\textasciiacute}
\DeclareUnicodeCharacter{00B5}{\textmu} % micro sign
\DeclareUnicodeCharacter{00B6}{\textparagraph}
\DeclareUnicodeCharacter{00B7}{\textperiodcentered}
\DeclareUnicodeCharacter{00B8}{\c\ }
\DeclareUnicodeCharacter{00B9}{\textonesuperior}
\DeclareUnicodeCharacter{00BA}{\textordmasculine}
\DeclareUnicodeCharacter{00BB}{\guillemotright}
\DeclareUnicodeCharacter{00BC}{\textonequarter}
\DeclareUnicodeCharacter{00BD}{\textonehalf}
\DeclareUnicodeCharacter{00BE}{\textthreequarters}
\DeclareUnicodeCharacter{00BF}{\textquestiondown}
\DeclareUnicodeCharacter{00C0}{\@tabacckludge`A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C1}{\@tabacckludge'A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C2}{\^A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C3}{\~A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C4}{\"A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C5}{\r A}
\DeclareUnicodeCharacter{00C6}{\AE}
\DeclareUnicodeCharacter{00C7}{\c C}
\DeclareUnicodeCharacter{00C8}{\@tabacckludge`E}
\DeclareUnicodeCharacter{00C9}{\@tabacckludge'E}
\DeclareUnicodeCharacter{00CA}{\^E}
\DeclareUnicodeCharacter{00CB}{\"E}
\DeclareUnicodeCharacter{00CC}{\@tabacckludge`I}
\DeclareUnicodeCharacter{00CD}{\@tabacckludge'I}
\DeclareUnicodeCharacter{00CE}{\^I}
\DeclareUnicodeCharacter{00CF}{\"I}
\DeclareUnicodeCharacter{00D0}{\DH}
\DeclareUnicodeCharacter{00D1}{\~N}
\DeclareUnicodeCharacter{00D2}{\@tabacckludge`O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D3}{\@tabacckludge'O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D4}{\^O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D5}{\~O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D6}{\"O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D7}{\texttimes}
\DeclareUnicodeCharacter{00D8}{\O}
\DeclareUnicodeCharacter{00D9}{\@tabacckludge`U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DA}{\@tabacckludge'U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DB}{\^U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DC}{\"U}
\DeclareUnicodeCharacter{00DD}{\@tabacckludge'Y}
\DeclareUnicodeCharacter{00DE}{\TH}
\DeclareUnicodeCharacter{00DF}{\ss}
\DeclareUnicodeCharacter{00E0}{\@tabacckludge`a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E1}{\@tabacckludge'a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E2}{\^a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E3}{\~a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E4}{\"a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E5}{\r a}
\DeclareUnicodeCharacter{00E6}{\ae}
\DeclareUnicodeCharacter{00E7}{\c c}
\DeclareUnicodeCharacter{00E8}{\@tabacckludge`e}
\DeclareUnicodeCharacter{00E9}{\@tabacckludge'e}
\DeclareUnicodeCharacter{00EA}{\^e}
\DeclareUnicodeCharacter{00EB}{\"e}
\DeclareUnicodeCharacter{00EC}{\@tabacckludge`\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00ED}{\@tabacckludge'\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00EE}{\^\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00EF}{\"\i}
\DeclareUnicodeCharacter{00F0}{\dh}
\DeclareUnicodeCharacter{00F1}{\~n}
\DeclareUnicodeCharacter{00F2}{\@tabacckludge`o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F3}{\@tabacckludge'o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F4}{\^o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F5}{\~o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F6}{\"o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F7}{\textdiv}
\DeclareUnicodeCharacter{00F8}{\o}
\DeclareUnicodeCharacter{00F9}{\@tabacckludge`u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FA}{\@tabacckludge'u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FB}{\^u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FC}{\"u}
\DeclareUnicodeCharacter{00FD}{\@tabacckludge'y}
\DeclareUnicodeCharacter{00FE}{\th}
\DeclareUnicodeCharacter{00FF}{\"y}
\DeclareUnicodeCharacter{0102}{\u A}
\DeclareUnicodeCharacter{0103}{\u a}
\DeclareUnicodeCharacter{0104}{\k A}
\DeclareUnicodeCharacter{0105}{\k a}
\DeclareUnicodeCharacter{0106}{\@tabacckludge'C}
\DeclareUnicodeCharacter{0107}{\@tabacckludge'c}
\DeclareUnicodeCharacter{010C}{\v C}
\DeclareUnicodeCharacter{010D}{\v c}
\DeclareUnicodeCharacter{010E}{\v D}
\DeclareUnicodeCharacter{010F}{\v d}
\DeclareUnicodeCharacter{0110}{\DJ}
\DeclareUnicodeCharacter{0111}{\dj}
\DeclareUnicodeCharacter{0118}{\k E}
\DeclareUnicodeCharacter{0119}{\k e}
\DeclareUnicodeCharacter{011A}{\v E}
\DeclareUnicodeCharacter{011B}{\v e}
\DeclareUnicodeCharacter{011E}{\u G}
\DeclareUnicodeCharacter{011F}{\u g}
\DeclareUnicodeCharacter{0130}{\.I}
\DeclareUnicodeCharacter{0131}{\i}
\DeclareUnicodeCharacter{0132}{\IJ}
\DeclareUnicodeCharacter{0133}{\ij}
\DeclareUnicodeCharacter{0139}{\@tabacckludge'L}
\DeclareUnicodeCharacter{013A}{\@tabacckludge'l}
\DeclareUnicodeCharacter{013D}{\v L}
\DeclareUnicodeCharacter{013E}{\v l}
\DeclareUnicodeCharacter{0141}{\L}
\DeclareUnicodeCharacter{0142}{\l}
\DeclareUnicodeCharacter{0143}{\@tabacckludge'N}
\DeclareUnicodeCharacter{0144}{\@tabacckludge'n}
\DeclareUnicodeCharacter{0147}{\v N}
\DeclareUnicodeCharacter{0148}{\v n}
\DeclareUnicodeCharacter{014A}{\NG}
\DeclareUnicodeCharacter{014B}{\ng}
\DeclareUnicodeCharacter{0150}{\H O}
\DeclareUnicodeCharacter{0151}{\H o}
\DeclareUnicodeCharacter{0152}{\OE}
\DeclareUnicodeCharacter{0153}{\oe}
\DeclareUnicodeCharacter{0154}{\@tabacckludge'R}
\DeclareUnicodeCharacter{0155}{\@tabacckludge'r}
\DeclareUnicodeCharacter{0158}{\v R}
\DeclareUnicodeCharacter{0159}{\v r}
\DeclareUnicodeCharacter{015A}{\@tabacckludge'S}
\DeclareUnicodeCharacter{015B}{\@tabacckludge's}
\DeclareUnicodeCharacter{015E}{\c S}
\DeclareUnicodeCharacter{015F}{\c s}
\DeclareUnicodeCharacter{0160}{\v S}
\DeclareUnicodeCharacter{0161}{\v s}
\DeclareUnicodeCharacter{0162}{\c T}
\DeclareUnicodeCharacter{0163}{\c t}
\DeclareUnicodeCharacter{0164}{\v T}
\DeclareUnicodeCharacter{0165}{\v t}
\DeclareUnicodeCharacter{016E}{\r U}
\DeclareUnicodeCharacter{016F}{\r u}
\DeclareUnicodeCharacter{0170}{\H U}
\DeclareUnicodeCharacter{0171}{\H u}
\DeclareUnicodeCharacter{0178}{\"Y}
\DeclareUnicodeCharacter{0179}{\@tabacckludge'Z}
\DeclareUnicodeCharacter{017A}{\@tabacckludge'z}
\DeclareUnicodeCharacter{017B}{\.Z}
\DeclareUnicodeCharacter{017C}{\.z}
\DeclareUnicodeCharacter{017D}{\v Z}
\DeclareUnicodeCharacter{017E}{\v z}
\DeclareUnicodeCharacter{0192}{\textflorin}
\DeclareUnicodeCharacter{02C6}{\textasciicircum}
\DeclareUnicodeCharacter{02C7}{\textasciicaron}
\DeclareUnicodeCharacter{02DC}{\textasciitilde}
\DeclareUnicodeCharacter{02D8}{\textasciibreve}
\DeclareUnicodeCharacter{02DD}{\textacutedbl}
\DeclareUnicodeCharacter{0E3F}{\textbaht}
\DeclareUnicodeCharacter{200C}{\textcompwordmark}
\DeclareUnicodeCharacter{2013}{\textendash}
\DeclareUnicodeCharacter{2014}{\textemdash}
\DeclareUnicodeCharacter{2016}{\textbardbl}
\DeclareUnicodeCharacter{2018}{\textquoteleft}
\DeclareUnicodeCharacter{2019}{\textquoteright}
\DeclareUnicodeCharacter{201A}{\quotesinglbase}
\DeclareUnicodeCharacter{201C}{\textquotedblleft}
\DeclareUnicodeCharacter{201D}{\textquotedblright}
\DeclareUnicodeCharacter{201E}{\quotedblbase}
\DeclareUnicodeCharacter{2020}{\textdagger}
\DeclareUnicodeCharacter{2021}{\textdaggerdbl}
\DeclareUnicodeCharacter{2022}{\textbullet}
\DeclareUnicodeCharacter{2026}{\textellipsis}
\DeclareUnicodeCharacter{2030}{\textperthousand}
\DeclareUnicodeCharacter{2031}{\textpertenthousand}
\DeclareUnicodeCharacter{2039}{\guilsinglleft}
\DeclareUnicodeCharacter{203A}{\guilsinglright}
\DeclareUnicodeCharacter{203B}{\textreferencemark}
\DeclareUnicodeCharacter{203D}{\textinterrobang}
\DeclareUnicodeCharacter{2044}{\textfractionsolidus}
\DeclareUnicodeCharacter{204E}{\textasteriskcentered} % LOW ASTERISK
\DeclareUnicodeCharacter{2052}{\textdiscount}
\DeclareUnicodeCharacter{20A1}{\textcolonmonetary}
\DeclareUnicodeCharacter{20A4}{\textlira}
\DeclareUnicodeCharacter{20A6}{\textnaira}
\DeclareUnicodeCharacter{20A9}{\textwon}
\DeclareUnicodeCharacter{20AB}{\textdong}
\DeclareUnicodeCharacter{20AC}{\texteuro}
\DeclareUnicodeCharacter{20B1}{\textpeso}
\DeclareUnicodeCharacter{2103}{\textcelsius}
\DeclareUnicodeCharacter{2116}{\textnumero}
\DeclareUnicodeCharacter{2117}{\textcircledP}
\DeclareUnicodeCharacter{211E}{\textrecipe}
\DeclareUnicodeCharacter{2120}{\textservicemark}
\DeclareUnicodeCharacter{2122}{\texttrademark}
\DeclareUnicodeCharacter{2126}{\textohm}
\DeclareUnicodeCharacter{2127}{\textmho}
\DeclareUnicodeCharacter{212E}{\textestimated}
\DeclareUnicodeCharacter{2190}{\textleftarrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2191}{\textuparrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2192}{\textrightarrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2193}{\textdownarrow}
\DeclareUnicodeCharacter{2329}{\textlangle}
\DeclareUnicodeCharacter{232A}{\textrangle}
\DeclareUnicodeCharacter{2422}{\textblank}
\DeclareUnicodeCharacter{2423}{\textvisiblespace}
\DeclareUnicodeCharacter{25E6}{\textopenbullet}
\DeclareUnicodeCharacter{25EF}{\textbigcircle}
\DeclareUnicodeCharacter{266A}{\textmusicalnote}

\endinput
%%
%% End of file `utf8enc.dfu'.
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main/main.lof

\select@language {ngerman}
\addvspace {10\p@ }
\addvspace {10\p@ }
\addvspace {10\p@ }
\addvspace {10\p@ }
\addvspace {10\p@ }
\addvspace {10\p@ }







main/main.log

This is pdfTeX, Version 3.1415926-2.4-1.40.13 (TeX Live 2012/Debian) (format=pdflatex 2012.10.25)  5 JAN 2013 11:30
entering extended mode
 restricted \write18 enabled.
 %&-line parsing enabled.
**main.tex
(./main.tex
LaTeX2e <2011/06/27>
Babel <v3.8m> and hyphenation patterns for english, dumylang, nohyphenation, et
hiopic, farsi, arabic, pinyin, croatian, bulgarian, ukrainian, russian, slovak,
 czech, danish, dutch, usenglishmax, ukenglish, finnish, french, basque, ngerma
n, german, swissgerman, ngerman-x-2012-05-30, german-x-2012-05-30, monogreek, g
reek, ibycus, ancientgreek, hungarian, bengali, tamil, hindi, telugu, gujarati,
 sanskrit, malayalam, kannada, assamese, marathi, oriya, panjabi, italian, lati
n, latvian, lithuanian, mongolian, mongolianlmc, nynorsk, bokmal, indonesian, e
speranto, coptic, welsh, irish, interlingua, serbian, serbianc, slovenian, friu
lan, romansh, estonian, romanian, armenian, uppersorbian, turkish, afrikaans, i
celandic, kurmanji, polish, portuguese, galician, catalan, spanish, swedish, th
ai, loaded.
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/generic/oberdiek/hyphsubst.sty
Package: hyphsubst 2008/06/09 v0.2 Substitute hyphenation patterns (HO)

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/generic/oberdiek/infwarerr.sty
Package: infwarerr 2010/04/08 v1.3 Providing info/warning/error messages (HO)
))
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/koma-script/scrbook.cls
Document Class: scrbook 2012/05/15 v3.11 KOMA-Script document class (book)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/koma-script/scrkbase.sty
Package: scrkbase 2012/05/15 v3.11 KOMA-Script package (KOMA-Script-dependent b
asics and keyval usage)

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/koma-script/scrbase.sty
Package: scrbase 2012/05/15 v3.11 KOMA-Script package (KOMA-Script-independent 
basics and keyval usage)

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/graphics/keyval.sty
Package: keyval 1999/03/16 v1.13 key=value parser (DPC)
\KV@toks@=\toks14
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/koma-script/scrlfile.sty
Package: scrlfile 2011/03/09 v3.09 KOMA-Script package (loading files)

Package scrlfile, 2011/03/09 v3.09 KOMA-Script package (loading files)
                  Copyright (C) Markus Kohm

))) (/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/koma-script/tocbasic.sty
Package: tocbasic 2012/04/04 v3.10b KOMA-Script package (handling toc-files)
)
Package tocbasic Info: omitting babel extension for `toc'
(tocbasic)             because of feature `nobabel' available
(tocbasic)             for `toc' on input line 117.
Package tocbasic Info: omitting babel extension for `lof'
(tocbasic)             because of feature `nobabel' available
(tocbasic)             for `lof' on input line 118.
Package tocbasic Info: omitting babel extension for `lot'
(tocbasic)             because of feature `nobabel' available
(tocbasic)             for `lot' on input line 119.
Class scrbook Info: File `scrsize11pt.clo' used to setup font sizes on input li
ne 1366.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/koma-script/scrsize11pt.clo
File: scrsize11pt.clo 2012/05/15 v3.11 KOMA-Script font size class option (11pt
)
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/koma-script/typearea.sty
Package: typearea 2012/05/15 v3.11 KOMA-Script package (type area)

Package typearea, 2012/05/15 v3.11 KOMA-Script package (type area)
                  Copyright (C) Frank Neukam, 1992-1994
                  Copyright (C) Markus Kohm, 1994-

\ta@bcor=\skip41
\ta@div=\count79
\ta@hblk=\skip42
\ta@vblk=\skip43
\ta@temp=\skip44
Package typearea Info: These are the values describing the layout:
(typearea)             DIV  = 13
(typearea)             BCOR = 34.1433pt
(typearea)             \paperwidth      = 597.50793pt
(typearea)              \textwidth      = 433.35742pt
(typearea)              DIV departure   = -10%
(typearea)              \evensidemargin = 14.40149pt
(typearea)              \oddsidemargin  = 5.20905pt
(typearea)             \paperheight     = 845.04694pt
(typearea)              \textheight     = 650.20029pt
(typearea)              \topmargin      = -44.6664pt
(typearea)              \headheight     = 17.0pt
(typearea)              \headsep        = 20.40001pt
(typearea)              \topskip        = 11.0pt
(typearea)              \footskip       = 47.60002pt
(typearea)              \baselineskip   = 13.6pt
(typearea)              on input line 1211.
)
\c@part=\count80
\c@chapter=\count81
\c@section=\count82
\c@subsection=\count83
\c@subsubsection=\count84
\c@paragraph=\count85
\c@subparagraph=\count86
\abovecaptionskip=\skip45
\belowcaptionskip=\skip46
\c@pti@nb@sid@b@x=\box26
\c@figure=\count87
\c@table=\count88
\bibindent=\dimen102
) (../headers/paper.tex) (../headers/packages1.tex
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/graphics/color.sty
Package: color 2005/11/14 v1.0j Standard LaTeX Color (DPC)

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/latexconfig/color.cfg
File: color.cfg 2007/01/18 v1.5 color configuration of teTeX/TeXLive
)
Package color Info: Driver file: pdftex.def on input line 130.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/pdftex-def/pdftex.def
File: pdftex.def 2011/05/27 v0.06d Graphics/color for pdfTeX

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/generic/oberdiek/ltxcmds.sty
Package: ltxcmds 2011/11/09 v1.22 LaTeX kernel commands for general use (HO)
)
\Gread@gobject=\count89
))
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/textcomp.sty
Package: textcomp 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX package
Package textcomp Info: Sub-encoding information:
(textcomp)               5 = only ISO-Adobe without \textcurrency
(textcomp)               4 = 5 + \texteuro
(textcomp)               3 = 4 + \textohm
(textcomp)               2 = 3 + \textestimated + \textcurrency
(textcomp)               1 = TS1 - \textcircled - \t
(textcomp)               0 = TS1 (full)
(textcomp)             Font families with sub-encoding setting implement
(textcomp)             only a restricted character set as indicated.
(textcomp)             Family '?' is the default used for unknown fonts.
(textcomp)             See the documentation for details.
Package textcomp Info: Setting ? sub-encoding to TS1/1 on input line 71.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/ts1enc.def
File: ts1enc.def 2001/06/05 v3.0e (jk/car/fm) Standard LaTeX file
)
LaTeX Info: Redefining \oldstylenums on input line 266.
Package textcomp Info: Setting cmr sub-encoding to TS1/0 on input line 281.
Package textcomp Info: Setting cmss sub-encoding to TS1/0 on input line 282.
Package textcomp Info: Setting cmtt sub-encoding to TS1/0 on input line 283.
Package textcomp Info: Setting cmvtt sub-encoding to TS1/0 on input line 284.
Package textcomp Info: Setting cmbr sub-encoding to TS1/0 on input line 285.
Package textcomp Info: Setting cmtl sub-encoding to TS1/0 on input line 286.
Package textcomp Info: Setting ccr sub-encoding to TS1/0 on input line 287.
Package textcomp Info: Setting ptm sub-encoding to TS1/4 on input line 288.
Package textcomp Info: Setting pcr sub-encoding to TS1/4 on input line 289.
Package textcomp Info: Setting phv sub-encoding to TS1/4 on input line 290.
Package textcomp Info: Setting ppl sub-encoding to TS1/3 on input line 291.
Package textcomp Info: Setting pag sub-encoding to TS1/4 on input line 292.
Package textcomp Info: Setting pbk sub-encoding to TS1/4 on input line 293.
Package textcomp Info: Setting pnc sub-encoding to TS1/4 on input line 294.
Package textcomp Info: Setting pzc sub-encoding to TS1/4 on input line 295.
Package textcomp Info: Setting bch sub-encoding to TS1/4 on input line 296.
Package textcomp Info: Setting put sub-encoding to TS1/5 on input line 297.
Package textcomp Info: Setting uag sub-encoding to TS1/5 on input line 298.
Package textcomp Info: Setting ugq sub-encoding to TS1/5 on input line 299.
Package textcomp Info: Setting ul8 sub-encoding to TS1/4 on input line 300.
Package textcomp Info: Setting ul9 sub-encoding to TS1/4 on input line 301.
Package textcomp Info: Setting augie sub-encoding to TS1/5 on input line 302.
Package textcomp Info: Setting dayrom sub-encoding to TS1/3 on input line 303.
Package textcomp Info: Setting dayroms sub-encoding to TS1/3 on input line 304.

Package textcomp Info: Setting pxr sub-encoding to TS1/0 on input line 305.
Package textcomp Info: Setting pxss sub-encoding to TS1/0 on input line 306.
Package textcomp Info: Setting pxtt sub-encoding to TS1/0 on input line 307.
Package textcomp Info: Setting txr sub-encoding to TS1/0 on input line 308.
Package textcomp Info: Setting txss sub-encoding to TS1/0 on input line 309.
Package textcomp Info: Setting txtt sub-encoding to TS1/0 on input line 310.
Package textcomp Info: Setting lmr sub-encoding to TS1/0 on input line 311.
Package textcomp Info: Setting lmdh sub-encoding to TS1/0 on input line 312.
Package textcomp Info: Setting lmss sub-encoding to TS1/0 on input line 313.
Package textcomp Info: Setting lmssq sub-encoding to TS1/0 on input line 314.
Package textcomp Info: Setting lmvtt sub-encoding to TS1/0 on input line 315.
Package textcomp Info: Setting qhv sub-encoding to TS1/0 on input line 316.
Package textcomp Info: Setting qag sub-encoding to TS1/0 on input line 317.
Package textcomp Info: Setting qbk sub-encoding to TS1/0 on input line 318.
Package textcomp Info: Setting qcr sub-encoding to TS1/0 on input line 319.
Package textcomp Info: Setting qcs sub-encoding to TS1/0 on input line 320.
Package textcomp Info: Setting qpl sub-encoding to TS1/0 on input line 321.
Package textcomp Info: Setting qtm sub-encoding to TS1/0 on input line 322.
Package textcomp Info: Setting qzc sub-encoding to TS1/0 on input line 323.
Package textcomp Info: Setting qhvc sub-encoding to TS1/0 on input line 324.
Package textcomp Info: Setting futs sub-encoding to TS1/4 on input line 325.
Package textcomp Info: Setting futx sub-encoding to TS1/4 on input line 326.
Package textcomp Info: Setting futj sub-encoding to TS1/4 on input line 327.
Package textcomp Info: Setting hlh sub-encoding to TS1/3 on input line 328.
Package textcomp Info: Setting hls sub-encoding to TS1/3 on input line 329.
Package textcomp Info: Setting hlst sub-encoding to TS1/3 on input line 330.
Package textcomp Info: Setting hlct sub-encoding to TS1/5 on input line 331.
Package textcomp Info: Setting hlx sub-encoding to TS1/5 on input line 332.
Package textcomp Info: Setting hlce sub-encoding to TS1/5 on input line 333.
Package textcomp Info: Setting hlcn sub-encoding to TS1/5 on input line 334.
Package textcomp Info: Setting hlcw sub-encoding to TS1/5 on input line 335.
Package textcomp Info: Setting hlcf sub-encoding to TS1/5 on input line 336.
Package textcomp Info: Setting pplx sub-encoding to TS1/3 on input line 337.
Package textcomp Info: Setting pplj sub-encoding to TS1/3 on input line 338.
Package textcomp Info: Setting ptmx sub-encoding to TS1/4 on input line 339.
Package textcomp Info: Setting ptmj sub-encoding to TS1/4 on input line 340.
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/alltt.sty
Package: alltt 1997/06/16 v2.0g defines alltt environment
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/mdwtools/syntax.sty
Package: syntax 1996/05/17 1.07 Syntax typesetting (MDW)
\grammarparsep=\skip47
\grammarindent=\dimen103
\sdstartspace=\skip48
\sdendspace=\skip49
\sdmidskip=\skip50
\sdtokskip=\skip51
\sdfinalskip=\skip52
\sdrulewidth=\dimen104
\sdcirclediam=\dimen105
\sdindent=\dimen106
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/parskip/parskip.sty
Package: parskip 2001/04/09 non-zero parskip adjustments
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/generic/ulem/ulem.sty
\UL@box=\box27
\UL@hyphenbox=\box28
\UL@skip=\skip53
\UL@hook=\toks15
\UL@height=\dimen107
\UL@pe=\count90
\UL@pixel=\dimen108
\ULC@box=\box29
Package: ulem 2012/05/18
\ULdepth=\dimen109
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/hyperref/hyperref.sty
Package: hyperref 2012/05/13 v6.82q Hypertext links for LaTeX

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/generic/oberdiek/hobsub-hyperref.sty
Package: hobsub-hyperref 2012/05/28 v1.13 Bundle oberdiek, subset hyperref (HO)


(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/generic/oberdiek/hobsub-generic.sty
Package: hobsub-generic 2012/05/28 v1.13 Bundle oberdiek, subset generic (HO)
Package: hobsub 2012/05/28 v1.13 Construct package bundles (HO)
Package hobsub Info: Skipping package `infwarerr' (already loaded).
Package hobsub Info: Skipping package `ltxcmds' (already loaded).
Package: ifluatex 2010/03/01 v1.3 Provides the ifluatex switch (HO)
Package ifluatex Info: LuaTeX not detected.
Package: ifvtex 2010/03/01 v1.5 Detect VTeX and its facilities (HO)
Package ifvtex Info: VTeX not detected.
Package: intcalc 2007/09/27 v1.1 Expandable calculations with integers (HO)
Package: ifpdf 2011/01/30 v2.3 Provides the ifpdf switch (HO)
Package ifpdf Info: pdfTeX in PDF mode is detected.
Package: etexcmds 2011/02/16 v1.5 Avoid name clashes with e-TeX commands (HO)
Package etexcmds Info: Could not find \expanded.
(etexcmds)             That can mean that you are not using pdfTeX 1.50 or
(etexcmds)             that some package has redefined \expanded.
(etexcmds)             In the latter case, load this package earlier.
Package: kvsetkeys 2012/04/25 v1.16 Key value parser (HO)
Package: kvdefinekeys 2011/04/07 v1.3 Define keys (HO)
Package: pdftexcmds 2011/11/29 v0.20 Utility functions of pdfTeX for LuaTeX (HO
)
Package pdftexcmds Info: LuaTeX not detected.
Package pdftexcmds Info: \pdf@primitive is available.
Package pdftexcmds Info: \pdf@ifprimitive is available.
Package pdftexcmds Info: \pdfdraftmode found.
Package: pdfescape 2011/11/25 v1.13 Implements pdfTeX's escape features (HO)
Package: bigintcalc 2012/04/08 v1.3 Expandable calculations on big integers (HO
)
Package: bitset 2011/01/30 v1.1 Handle bit-vector datatype (HO)
Package: uniquecounter 2011/01/30 v1.2 Provide unlimited unique counter (HO)
)
Package hobsub Info: Skipping package `hobsub' (already loaded).
Package: letltxmacro 2010/09/02 v1.4 Let assignment for LaTeX macros (HO)
Package: hopatch 2012/05/28 v1.2 Wrapper for package hooks (HO)
Package: xcolor-patch 2011/01/30 xcolor patch
Package: atveryend 2011/06/30 v1.8 Hooks at the very end of document (HO)
Package atveryend Info: \enddocument detected (standard20110627).
Package: atbegshi 2011/10/05 v1.16 At begin shipout hook (HO)
Package: refcount 2011/10/16 v3.4 Data extraction from label references (HO)
Package: hycolor 2011/01/30 v1.7 Color options for hyperref/bookmark (HO)
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/generic/ifxetex/ifxetex.sty
Package: ifxetex 2010/09/12 v0.6 Provides ifxetex conditional
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/oberdiek/kvoptions.sty
Package: kvoptions 2011/06/30 v3.11 Key value format for package options (HO)
)
\@linkdim=\dimen110
\Hy@linkcounter=\count91
\Hy@pagecounter=\count92

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/hyperref/pd1enc.def
File: pd1enc.def 2012/05/13 v6.82q Hyperref: PDFDocEncoding definition (HO)
)
\Hy@SavedSpaceFactor=\count93

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/latexconfig/hyperref.cfg
File: hyperref.cfg 2002/06/06 v1.2 hyperref configuration of TeXLive
)
Package hyperref Info: Option `unicode' set `true' on input line 3941.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/hyperref/puenc.def
File: puenc.def 2012/05/13 v6.82q Hyperref: PDF Unicode definition (HO)
)
Package hyperref Info: Hyper figures OFF on input line 4062.
Package hyperref Info: Link nesting OFF on input line 4067.
Package hyperref Info: Hyper index ON on input line 4070.
Package hyperref Info: Plain pages OFF on input line 4077.
Package hyperref Info: Backreferencing OFF on input line 4082.
Package hyperref Info: Implicit mode ON; LaTeX internals redefined.
Package hyperref Info: Bookmarks ON on input line 4300.
\c@Hy@tempcnt=\count94

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/url/url.sty
\Urlmuskip=\muskip10
Package: url 2006/04/12  ver 3.3  Verb mode for urls, etc.
)
LaTeX Info: Redefining \url on input line 4653.
\Fld@menulength=\count95
\Field@Width=\dimen111
\Fld@charsize=\dimen112
Package hyperref Info: Hyper figures OFF on input line 5773.
Package hyperref Info: Link nesting OFF on input line 5778.
Package hyperref Info: Hyper index ON on input line 5781.
Package hyperref Info: backreferencing OFF on input line 5788.
Package hyperref Info: Link coloring OFF on input line 5793.
Package hyperref Info: Link coloring with OCG OFF on input line 5798.
Package hyperref Info: PDF/A mode OFF on input line 5803.
LaTeX Info: Redefining \ref on input line 5843.
LaTeX Info: Redefining \pageref on input line 5847.
\Hy@abspage=\count96
\c@Item=\count97
\c@Hfootnote=\count98
)

Package hyperref Message: Driver: hpdftex.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/hyperref/hpdftex.def
File: hpdftex.def 2012/05/13 v6.82q Hyperref driver for pdfTeX
\Fld@listcount=\count99
\c@bookmark@seq@number=\count100

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/oberdiek/rerunfilecheck.sty
Package: rerunfilecheck 2011/04/15 v1.7 Rerun checks for auxiliary files (HO)
Package uniquecounter Info: New unique counter `rerunfilecheck' on input line 2
82.
)
\Hy@SectionHShift=\skip54
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/koma-script/tocstyle.sty
Package: tocstyle 2009/11/09 v0.2d-alpha LaTeX2e KOMA-Script package (versatile
 toc styles)


Package tocstyle Warning: THIS IS AN ALPHA VERSION!
(tocstyle)                USAGE OF THIS VERSION IS ON YOUR OWN RISK!
(tocstyle)                EVERYTHING MAY HAPPEN!
(tocstyle)                EVERYTHING MAY CHANGE IN FUTURE!
(tocstyle)                THERE IS NO SUPPORT, IF YOU USE THIS PACKAGE!
(tocstyle)                Maybe it would be better, not to load this package.

\tocstyle@indentstyle=\count101
Package tocstyle Info: no tocstyle.cfg found on input line 838.
) (/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/paralist/paralist.sty
Package: paralist 2002/03/18 v2.3b Extended list environments (BS)
\pltopsep=\skip55
\plpartopsep=\skip56
\plitemsep=\skip57
\plparsep=\skip58
\pl@lab=\toks16
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/tools/trace.sty
Package: trace 2003/04/30 v1.1c trace LaTeX code
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/multirow/bigstrut.sty
\bigstrutjot=\dimen113
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/keystroke/keystroke.sty
Package: keystroke 2010/04/23 v1.6 3D keystrokes (SuSE GmbH/RN)

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/graphics/graphics.sty
Package: graphics 2009/02/05 v1.0o Standard LaTeX Graphics (DPC,SPQR)

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/graphics/trig.sty
Package: trig 1999/03/16 v1.09 sin cos tan (DPC)
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/latexconfig/graphics.cfg
File: graphics.cfg 2010/04/23 v1.9 graphics configuration of TeX Live
)
Package graphics Info: Driver file: pdftex.def on input line 91.
)
\suse@key=\box30
\keystroke@left=\box31
\keystroke@right=\box32
\keystroke@middle=\box33

<keystroke_left.pdf, id=1, 42.1575pt x 195.73125pt>
File: keystroke_left.pdf Graphic file (type pdf)
 <use keystroke_left.pdf>
Package pdftex.def Info: keystroke_left.pdf used on input line 171.
(pdftex.def)             Requested size: 42.15738pt x 195.73076pt.

<keystroke_middle.pdf, id=2, 116.435pt x 195.73125pt>
File: keystroke_middle.pdf Graphic file (type pdf)

<use keystroke_middle.pdf>
Package pdftex.def Info: keystroke_middle.pdf used on input line 172.
(pdftex.def)             Requested size: 116.43471pt x 195.73076pt.

<keystroke_right.pdf, id=3, 42.1575pt x 195.73125pt>
File: keystroke_right.pdf Graphic file (type pdf)
 <use keystroke_right.pdf>
Package pdftex.def Info: keystroke_right.pdf used on input line 173.
(pdftex.def)             Requested size: 42.15738pt x 195.73076pt.
) (/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/supertabular/supertabular.sty
Package: supertabular 2004/02/20 v4.1e the supertabular environment
\c@tracingst=\count102
\ST@wd=\dimen114
\ST@rightskip=\skip59
\ST@leftskip=\skip60
\ST@parfillskip=\skip61
\ST@pageleft=\dimen115
\ST@headht=\dimen116
\ST@tailht=\dimen117
\ST@pagesofar=\dimen118
\ST@pboxht=\dimen119
\ST@lineht=\dimen120
\ST@stretchht=\dimen121
\ST@prevht=\dimen122
\ST@toadd=\dimen123
\ST@dimen=\dimen124
\ST@pbox=\box34
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/wrapfig/wrapfig.sty
\wrapoverhang=\dimen125
\WF@size=\dimen126
\c@WF@wrappedlines=\count103
\WF@box=\box35
\WF@everypar=\toks17
Package: wrapfig 2003/01/31  v 3.6
))
(../headers/babel.tex
Package hyphsubst Info: Redefined: \l@ngerman
(hyphsubst)             old value: 20
(hyphsubst)             new value: 23 on input line 1.
 (/var/lib/texmf/tex/generic/babel/babel.sty
Package: babel 2008/07/08 v3.8m The Babel package

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/generic/babel/ngermanb.ldf
Language: ngermanb 2008/07/06 v2.6n new German support from the babel system

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/generic/babel/babel.def
File: babel.def 2008/07/08 v3.8m Babel common definitions
\babel@savecnt=\count104
\U@D=\dimen127
)
\l@naustrian = a dialect from \language\l@ngerman 
Package babel Info: Making " an active character on input line 92.
)))
(../headers/svg.tex) (../headers/packages2.tex
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/mathptmx.sty
Package: mathptmx 2005/04/12 PSNFSS-v9.2a Times w/ Math, improved (SPQR, WaS) 
LaTeX Font Info:    Redeclaring symbol font `operators' on input line 28.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `operators' in version `normal'
(Font)                  OT1/cmr/m/n --> OT1/ztmcm/m/n on input line 28.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `operators' in version `bold'
(Font)                  OT1/cmr/bx/n --> OT1/ztmcm/m/n on input line 28.
LaTeX Font Info:    Redeclaring symbol font `letters' on input line 29.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `letters' in version `normal'
(Font)                  OML/cmm/m/it --> OML/ztmcm/m/it on input line 29.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `letters' in version `bold'
(Font)                  OML/cmm/b/it --> OML/ztmcm/m/it on input line 29.
LaTeX Font Info:    Redeclaring symbol font `symbols' on input line 30.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `symbols' in version `normal'
(Font)                  OMS/cmsy/m/n --> OMS/ztmcm/m/n on input line 30.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `symbols' in version `bold'
(Font)                  OMS/cmsy/b/n --> OMS/ztmcm/m/n on input line 30.
LaTeX Font Info:    Redeclaring symbol font `largesymbols' on input line 31.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `largesymbols' in version `normal'
(Font)                  OMX/cmex/m/n --> OMX/ztmcm/m/n on input line 31.
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `largesymbols' in version `bold'
(Font)                  OMX/cmex/m/n --> OMX/ztmcm/m/n on input line 31.
\symbold=\mathgroup4
\symitalic=\mathgroup5
LaTeX Font Info:    Redeclaring math alphabet \mathbf on input line 34.
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathbf' in version `normal'
(Font)                  OT1/cmr/bx/n --> OT1/ptm/bx/n on input line 34.
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathbf' in version `bold'
(Font)                  OT1/cmr/bx/n --> OT1/ptm/bx/n on input line 34.
LaTeX Font Info:    Redeclaring math alphabet \mathit on input line 35.
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathit' in version `normal'
(Font)                  OT1/cmr/m/it --> OT1/ptm/m/it on input line 35.
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathit' in version `bold'
(Font)                  OT1/cmr/bx/it --> OT1/ptm/m/it on input line 35.
LaTeX Info: Redefining \hbar on input line 50.
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/helvet.sty
Package: helvet 2005/04/12 PSNFSS-v9.2a (WaS) 
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/courier.sty
Package: courier 2005/04/12 PSNFSS-v9.2a (WaS) 
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/fontenc.sty
Package: fontenc 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX package

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/t1enc.def
File: t1enc.def 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX file
LaTeX Font Info:    Redeclaring font encoding T1 on input line 43.
))
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/multirow/multirow.sty)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/tools/multicol.sty
Package: multicol 2011/06/27 v1.7a multicolumn formatting (FMi)
\c@tracingmulticols=\count105
\mult@box=\box36
\multicol@leftmargin=\dimen128
\c@unbalance=\count106
\c@collectmore=\count107
\doublecol@number=\count108
\multicoltolerance=\count109
\multicolpretolerance=\count110
\full@width=\dimen129
\page@free=\dimen130
\premulticols=\dimen131
\postmulticols=\dimen132
\multicolsep=\skip62
\multicolbaselineskip=\skip63
\partial@page=\box37
\last@line=\box38
\mult@rightbox=\box39
\mult@grightbox=\box40
\mult@gfirstbox=\box41
\mult@firstbox=\box42
\@tempa=\box43
\@tempa=\box44
\@tempa=\box45
\@tempa=\box46
\@tempa=\box47
\@tempa=\box48
\@tempa=\box49
\@tempa=\box50
\@tempa=\box51
\@tempa=\box52
\@tempa=\box53
\@tempa=\box54
\@tempa=\box55
\@tempa=\box56
\@tempa=\box57
\@tempa=\box58
\@tempa=\box59
\c@columnbadness=\count111
\c@finalcolumnbadness=\count112
\last@try=\dimen133
\multicolovershoot=\dimen134
\multicolundershoot=\dimen135
\mult@nat@firstbox=\box60
\colbreak@box=\box61
\multicol@sort@counter=\count113
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/tools/array.sty
Package: array 2008/09/09 v2.4c Tabular extension package (FMi)
\col@sep=\dimen136
\extrarowheight=\dimen137
\NC@list=\toks18
\extratabsurround=\skip64
\backup@length=\skip65
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/ms/ragged2e.sty
Package: ragged2e 2009/05/21 v2.1 ragged2e Package (MS)

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/ms/everysel.sty
Package: everysel 2011/10/28 v1.2 EverySelectfont Package (MS)
)
\CenteringLeftskip=\skip66
\RaggedLeftLeftskip=\skip67
\RaggedRightLeftskip=\skip68
\CenteringRightskip=\skip69
\RaggedLeftRightskip=\skip70
\RaggedRightRightskip=\skip71
\CenteringParfillskip=\skip72
\RaggedLeftParfillskip=\skip73
\RaggedRightParfillskip=\skip74
\JustifyingParfillskip=\skip75
\CenteringParindent=\skip76
\RaggedLeftParindent=\skip77
\RaggedRightParindent=\skip78
\JustifyingParindent=\skip79
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/tools/longtable.sty
Package: longtable 2004/02/01 v4.11 Multi-page Table package (DPC)
\LTleft=\skip80
\LTright=\skip81
\LTpre=\skip82
\LTpost=\skip83
\LTchunksize=\count114
\LTcapwidth=\dimen138
\LT@head=\box62
\LT@firsthead=\box63
\LT@foot=\box64
\LT@lastfoot=\box65
\LT@cols=\count115
\LT@rows=\count116
\c@LT@tables=\count117
\c@LT@chunks=\count118
\LT@p@ftn=\toks19
)
Class scrbook Info: longtable captions redefined on input line 17.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/koma-script/scrpage2.sty
Package: scrpage2 2010/04/22 v2.5 LaTeX2e KOMA-Script package
LaTeX Info: Redefining \pagemark on input line 176.
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/mdwtools/footnote.sty
Package: footnote 1997/01/28 1.13 Save footnotes around boxes
\fn@notes=\box66
\fn@width=\dimen139
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/tools/verbatim.sty
Package: verbatim 2003/08/22 v1.5q LaTeX2e package for verbatim enhancements
\every@verbatim=\toks20
\verbatim@line=\toks21
\verbatim@in@stream=\read1
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/framed/framed.sty
Package: framed 2011/10/22 v 0.96: framed or shaded text with page breaks
\OuterFrameSep=\skip84
\fb@frw=\dimen140
\fb@frh=\dimen141
\FrameRule=\dimen142
\FrameSep=\dimen143
) (./mdframed.sty
Package: mdframed 2010/12/22  v0.6a: mdframed

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/etex-pkg/etex.sty
Package: etex 1998/03/26 v2.0 eTeX basic definition package (PEB)
\et@xins=\count119
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/tools/calc.sty
Package: calc 2007/08/22 v4.3 Infix arithmetic (KKT,FJ)
\calc@Acount=\count120
\calc@Bcount=\count121
\calc@Adimen=\dimen144
\calc@Bdimen=\dimen145
\calc@Askip=\skip85
\calc@Bskip=\skip86
LaTeX Info: Redefining \setlength on input line 76.
LaTeX Info: Redefining \addtolength on input line 77.
\calc@Ccount=\count122
\calc@Cskip=\skip87
) (./etoolbox.sty
Package: etoolbox 2011/01/03 v2.1 e-TeX tools for LaTeX
\etb@tempcnta=\count123
)
\md@templength=\skip88
\mdf@skipabove@length=\skip89
\mdf@skipbelow@length=\skip90
\mdf@leftmargin@length=\skip91
\mdf@rightmargin@length=\skip92
\mdf@margin@length=\skip93
\mdf@innerleftmargin@length=\skip94
\mdf@innerrightmargin@length=\skip95
\mdf@innertopmargin@length=\skip96
\mdf@innerbottommargin@length=\skip97
\mdf@splittopskip@length=\skip98
\mdf@splitbottomskip@length=\skip99
\mdf@linewidth@length=\skip100
\mdf@innerlinewidth@length=\skip101
\mdf@middlelinewidth@length=\skip102
\mdf@outerlinewidth@length=\skip103
\mdf@roundcorner@length=\skip104

(./md-frame-0.mdf
File: md-frame-3.mdf 2010/12/22  v0.6a: md-frame-0
)
\md@temp@skip@a=\skip105
\md@verticalmarginwhole@length=\skip106
\mdf@xmargin@length=\skip107
\mdf@ymargin@length=\skip108
\mdfboxheight=\skip109
\mdfboxwidth=\skip110
\mdfboundingboxheight=\skip111
\mdfboundingboxwidth=\skip112
\mdfpositionx=\skip113
\mdfpositiony=\skip114
\md@freevspace@length=\skip115
\md@horizontalspaceofbox=\skip116
\md@temp@frame@hsize=\skip117
\md@temp@frame@vsize=\skip118
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/listings/listings.sty
\lst@mode=\count124
\lst@gtempboxa=\box67
\lst@token=\toks22
\lst@length=\count125
\lst@currlwidth=\dimen146
\lst@column=\count126
\lst@pos=\count127
\lst@lostspace=\dimen147
\lst@width=\dimen148
\lst@newlines=\count128
\lst@lineno=\count129
\lst@maxwidth=\dimen149

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/listings/lstmisc.sty
File: lstmisc.sty 2007/02/22 1.4 (Carsten Heinz)
\c@lstnumber=\count130
\lst@skipnumbers=\count131
\lst@framebox=\box68
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/listings/listings.cfg
File: listings.cfg 2007/02/22 1.4 listings configuration
))
Package: listings 2007/02/22 1.4 (Carsten Heinz)

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/lineno/lineno.sty
Package: lineno 2005/11/02 line numbers on paragraphs v4.41
\linenopenalty=\count132
\output=\toks23
\linenoprevgraf=\count133
\linenumbersep=\dimen150
\linenumberwidth=\dimen151
\c@linenumber=\count134
\c@pagewiselinenumber=\count135
\c@LN@truepage=\count136
\c@internallinenumber=\count137
\c@internallinenumbers=\count138
\quotelinenumbersep=\dimen152
\bframerule=\dimen153
\bframesep=\dimen154
\bframebox=\box69
LaTeX Info: Redefining \\ on input line 3056.
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/amsmath/amsmath.sty
Package: amsmath 2000/07/18 v2.13 AMS math features
\@mathmargin=\skip119

For additional information on amsmath, use the `?' option.
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/amsmath/amstext.sty
Package: amstext 2000/06/29 v2.01

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/amsmath/amsgen.sty
File: amsgen.sty 1999/11/30 v2.0
\@emptytoks=\toks24
\ex@=\dimen155
))
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/amsmath/amsbsy.sty
Package: amsbsy 1999/11/29 v1.2d
\pmbraise@=\dimen156
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/amsmath/amsopn.sty
Package: amsopn 1999/12/14 v2.01 operator names
)
\inf@bad=\count139
LaTeX Info: Redefining \frac on input line 211.
\uproot@=\count140
\leftroot@=\count141
LaTeX Info: Redefining \overline on input line 307.
\classnum@=\count142
\DOTSCASE@=\count143
LaTeX Info: Redefining \ldots on input line 379.
LaTeX Info: Redefining \dots on input line 382.
LaTeX Info: Redefining \cdots on input line 467.
\Mathstrutbox@=\box70
\strutbox@=\box71
\big@size=\dimen157
LaTeX Font Info:    Redeclaring font encoding OML on input line 567.
LaTeX Font Info:    Redeclaring font encoding OMS on input line 568.
\macc@depth=\count144
\c@MaxMatrixCols=\count145
\dotsspace@=\muskip11
\c@parentequation=\count146
\dspbrk@lvl=\count147
\tag@help=\toks25
\row@=\count148
\column@=\count149
\maxfields@=\count150
\andhelp@=\toks26
\eqnshift@=\dimen158
\alignsep@=\dimen159
\tagshift@=\dimen160
\tagwidth@=\dimen161
\totwidth@=\dimen162
\lineht@=\dimen163
\@envbody=\toks27
\multlinegap=\skip120
\multlinetaggap=\skip121
\mathdisplay@stack=\toks28
LaTeX Info: Redefining \[ on input line 2666.
LaTeX Info: Redefining \] on input line 2667.
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/amsfonts/amssymb.sty
Package: amssymb 2009/06/22 v3.00

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/amsfonts/amsfonts.sty
Package: amsfonts 2009/06/22 v3.00 Basic AMSFonts support
\symAMSa=\mathgroup6
\symAMSb=\mathgroup7
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathfrak' in version `bold'
(Font)                  U/euf/m/n --> U/euf/b/n on input line 96.
))
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/pifont.sty
Package: pifont 2005/04/12 PSNFSS-v9.2a Pi font support (SPQR) 
LaTeX Font Info:    Try loading font information for U+pzd on input line 63.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/upzd.fd
File: upzd.fd 2001/06/04 font definitions for U/pzd.
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for U+psy on input line 64.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/upsy.fd
File: upsy.fd 2001/06/04 font definitions for U/psy.
))
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/marvosym/marvosym.sty
Package: marvosym 2011/07/20 v2.2 Martin Vogel's Symbols font definitions
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/fourier/fourier-orns.sty
Package: fourier-orns 2004/01/30 1.1 fourier-ornaments package
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/graphics/graphicx.sty
Package: graphicx 1999/02/16 v1.0f Enhanced LaTeX Graphics (DPC,SPQR)
\Gin@req@height=\dimen164
\Gin@req@width=\dimen165
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/wasysym/wasysym.sty
Package: wasysym 2003/10/30 v2.0 Wasy-2 symbol support package
\symwasy=\mathgroup8
LaTeX Font Info:    Overwriting symbol font `wasy' in version `bold'
(Font)                  U/wasy/m/n --> U/wasy/b/n on input line 90.
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/bbm-macros/bbm.sty
Package: bbm 1999/03/15 V 1.2 provides fonts for set symbols - TH
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathbbm' in version `bold'
(Font)                  U/bbm/m/n --> U/bbm/bx/n on input line 33.
LaTeX Font Info:    Overwriting math alphabet `\mathbbmss' in version `bold'
(Font)                  U/bbmss/m/n --> U/bbmss/bx/n on input line 35.
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/skull/skull.sty
Package: skull 2002/01/23 v0.1 (c) Henrik Christian Grove <grove@math.ku.dk>
\symSKULL=\mathgroup9
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/tipa/tipa.sty
Package: tipa 2002/08/08 TIPA version 1.1

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/fontenc.sty
Package: fontenc 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX package

(/usr/share/texmf/tex/latex/tipa/t3enc.def
File: t3enc.def 2001/12/31 T3 encoding
LaTeX Font Info:    Try loading font information for T1+phv on input line 357.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/t1phv.fd
File: t1phv.fd 2001/06/04 scalable font definitions for T1/phv.
)
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/m/n' will be
(Font)              scaled to size 10.07397pt on input line 357.
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/t1enc.def
File: t1enc.def 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX file
LaTeX Font Info:    Redeclaring font encoding T1 on input line 43.
)))
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/fancyvrb/fancyvrb.sty
Package: fancyvrb 2008/02/07

Style option: `fancyvrb' v2.7a, with DG/SPQR fixes, and firstline=lastline fix 
<2008/02/07> (tvz)
\FV@CodeLineNo=\count151
\FV@InFile=\read2
\FV@TabBox=\box72
\c@FancyVerbLine=\count152
\FV@StepNumber=\count153
\FV@OutFile=\write3
) (/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/bbding/bbding.sty
Package: bbding 1999/04/15 v1.01 Dingbats symbols
) (/usr/share/texmf/tex/latex/xcolor/xcolor.sty
Package: xcolor 2007/01/21 v2.11 LaTeX color extensions (UK)

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/latexconfig/color.cfg
File: color.cfg 2007/01/18 v1.5 color configuration of teTeX/TeXLive
)
Package xcolor Info: Driver file: pdftex.def on input line 225.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/colortbl/colortbl.sty
Package: colortbl 2012/02/13 v1.0a Color table columns (DPC)
\everycr=\toks29
\minrowclearance=\skip122
)
LaTeX Info: Redefining \color on input line 702.
\rownum=\count154
Package xcolor Info: Model `cmy' substituted by `cmy0' on input line 1337.
Package xcolor Info: Model `hsb' substituted by `rgb' on input line 1341.
Package xcolor Info: Model `RGB' extended on input line 1353.
Package xcolor Info: Model `HTML' substituted by `rgb' on input line 1355.
Package xcolor Info: Model `Hsb' substituted by `hsb' on input line 1356.
Package xcolor Info: Model `tHsb' substituted by `hsb' on input line 1357.
Package xcolor Info: Model `HSB' substituted by `hsb' on input line 1358.
Package xcolor Info: Model `Gray' substituted by `gray' on input line 1359.
Package xcolor Info: Model `wave' substituted by `hsb' on input line 1360.
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/microtype/microtype.sty
Package: microtype 2010/01/10 v2.4 Micro-typography with pdfTeX (RS)
\MT@toks=\toks30
\MT@count=\count155
LaTeX Info: Redefining \lsstyle on input line 1597.
LaTeX Info: Redefining \lslig on input line 1597.
\MT@outer@space=\skip123
LaTeX Info: Redefining \textls on input line 1605.
\MT@outer@kern=\dimen166
LaTeX Info: Redefining \textmicrotypecontext on input line 2156.
Package microtype Info: Loading configuration file microtype.cfg.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/microtype/microtype.cfg
File: microtype.cfg 2010/01/10 v2.4 microtype main configuration file (RS)
))
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/graphics/lscape.sty
Package: lscape 2000/10/22 v3.01 Landscape Pages (DPC)
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/amscls/amsthm.sty
Package: amsthm 2009/07/02 v2.20.1
\thm@style=\toks31
\thm@bodyfont=\toks32
\thm@headfont=\toks33
\thm@notefont=\toks34
\thm@headpunct=\toks35
\thm@preskip=\skip124
\thm@postskip=\skip125
\thm@headsep=\skip126
\dth@everypar=\toks36
))
(../headers/defaultcolors.tex) (../headers/hyphenation.tex)
(../headers/commands.tex
\fnwidth=\skip127
\mylength=\skip128
\myhight=\skip129
\myshadingheight=\skip130
) (/usr/share/texmf/tex/latex/cm-super/type1ec.sty
Package: type1ec 2002/09/07 v1.1 Type1 EC font definitions (for CM-Super fonts)


(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/t1cmr.fd
File: t1cmr.fd 1999/05/25 v2.5h Standard LaTeX font definitions
))
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/CJKutf8.sty
Package: CJKutf8 2012/05/07 4.8.3

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/inputenc.sty
Package: inputenc 2008/03/30 v1.1d Input encoding file
\inpenc@prehook=\toks37
\inpenc@posthook=\toks38

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/utf8.def
File: utf8.def 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
Now handling font encoding OML ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding OML
Now handling font encoding T1 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding T1

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/t1enc.dfu
File: t1enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00AB (decimal 171)
   defining Unicode char U+00BB (decimal 187)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C0 (decimal 192)
   defining Unicode char U+00C1 (decimal 193)
   defining Unicode char U+00C2 (decimal 194)
   defining Unicode char U+00C3 (decimal 195)
   defining Unicode char U+00C4 (decimal 196)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00C7 (decimal 199)
   defining Unicode char U+00C8 (decimal 200)
   defining Unicode char U+00C9 (decimal 201)
   defining Unicode char U+00CA (decimal 202)
   defining Unicode char U+00CB (decimal 203)
   defining Unicode char U+00CC (decimal 204)
   defining Unicode char U+00CD (decimal 205)
   defining Unicode char U+00CE (decimal 206)
   defining Unicode char U+00CF (decimal 207)
   defining Unicode char U+00D0 (decimal 208)
   defining Unicode char U+00D1 (decimal 209)
   defining Unicode char U+00D2 (decimal 210)
   defining Unicode char U+00D3 (decimal 211)
   defining Unicode char U+00D4 (decimal 212)
   defining Unicode char U+00D5 (decimal 213)
   defining Unicode char U+00D6 (decimal 214)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00D9 (decimal 217)
   defining Unicode char U+00DA (decimal 218)
   defining Unicode char U+00DB (decimal 219)
   defining Unicode char U+00DC (decimal 220)
   defining Unicode char U+00DD (decimal 221)
   defining Unicode char U+00DE (decimal 222)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E0 (decimal 224)
   defining Unicode char U+00E1 (decimal 225)
   defining Unicode char U+00E2 (decimal 226)
   defining Unicode char U+00E3 (decimal 227)
   defining Unicode char U+00E4 (decimal 228)
   defining Unicode char U+00E5 (decimal 229)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00E7 (decimal 231)
   defining Unicode char U+00E8 (decimal 232)
   defining Unicode char U+00E9 (decimal 233)
   defining Unicode char U+00EA (decimal 234)
   defining Unicode char U+00EB (decimal 235)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F0 (decimal 240)
   defining Unicode char U+00F1 (decimal 241)
   defining Unicode char U+00F2 (decimal 242)
   defining Unicode char U+00F3 (decimal 243)
   defining Unicode char U+00F4 (decimal 244)
   defining Unicode char U+00F5 (decimal 245)
   defining Unicode char U+00F6 (decimal 246)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+00F9 (decimal 249)
   defining Unicode char U+00FA (decimal 250)
   defining Unicode char U+00FB (decimal 251)
   defining Unicode char U+00FC (decimal 252)
   defining Unicode char U+00FD (decimal 253)
   defining Unicode char U+00FE (decimal 254)
   defining Unicode char U+00FF (decimal 255)
   defining Unicode char U+0102 (decimal 258)
   defining Unicode char U+0103 (decimal 259)
   defining Unicode char U+0104 (decimal 260)
   defining Unicode char U+0105 (decimal 261)
   defining Unicode char U+0106 (decimal 262)
   defining Unicode char U+0107 (decimal 263)
   defining Unicode char U+010C (decimal 268)
   defining Unicode char U+010D (decimal 269)
   defining Unicode char U+010E (decimal 270)
   defining Unicode char U+010F (decimal 271)
   defining Unicode char U+0110 (decimal 272)
   defining Unicode char U+0111 (decimal 273)
   defining Unicode char U+0118 (decimal 280)
   defining Unicode char U+0119 (decimal 281)
   defining Unicode char U+011A (decimal 282)
   defining Unicode char U+011B (decimal 283)
   defining Unicode char U+011E (decimal 286)
   defining Unicode char U+011F (decimal 287)
   defining Unicode char U+0130 (decimal 304)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0132 (decimal 306)
   defining Unicode char U+0133 (decimal 307)
   defining Unicode char U+0139 (decimal 313)
   defining Unicode char U+013A (decimal 314)
   defining Unicode char U+013D (decimal 317)
   defining Unicode char U+013E (decimal 318)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0143 (decimal 323)
   defining Unicode char U+0144 (decimal 324)
   defining Unicode char U+0147 (decimal 327)
   defining Unicode char U+0148 (decimal 328)
   defining Unicode char U+014A (decimal 330)
   defining Unicode char U+014B (decimal 331)
   defining Unicode char U+0150 (decimal 336)
   defining Unicode char U+0151 (decimal 337)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+0154 (decimal 340)
   defining Unicode char U+0155 (decimal 341)
   defining Unicode char U+0158 (decimal 344)
   defining Unicode char U+0159 (decimal 345)
   defining Unicode char U+015A (decimal 346)
   defining Unicode char U+015B (decimal 347)
   defining Unicode char U+015E (decimal 350)
   defining Unicode char U+015F (decimal 351)
   defining Unicode char U+0160 (decimal 352)
   defining Unicode char U+0161 (decimal 353)
   defining Unicode char U+0162 (decimal 354)
   defining Unicode char U+0163 (decimal 355)
   defining Unicode char U+0164 (decimal 356)
   defining Unicode char U+0165 (decimal 357)
   defining Unicode char U+016E (decimal 366)
   defining Unicode char U+016F (decimal 367)
   defining Unicode char U+0170 (decimal 368)
   defining Unicode char U+0171 (decimal 369)
   defining Unicode char U+0178 (decimal 376)
   defining Unicode char U+0179 (decimal 377)
   defining Unicode char U+017A (decimal 378)
   defining Unicode char U+017B (decimal 379)
   defining Unicode char U+017C (decimal 380)
   defining Unicode char U+017D (decimal 381)
   defining Unicode char U+017E (decimal 382)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201A (decimal 8218)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
   defining Unicode char U+201E (decimal 8222)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+2039 (decimal 8249)
   defining Unicode char U+203A (decimal 8250)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
)
Now handling font encoding OT1 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding OT1

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/ot1enc.dfu
File: ot1enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A1 (decimal 161)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00B8 (decimal 184)
   defining Unicode char U+00BF (decimal 191)
   defining Unicode char U+00C5 (decimal 197)
   defining Unicode char U+00C6 (decimal 198)
   defining Unicode char U+00D8 (decimal 216)
   defining Unicode char U+00DF (decimal 223)
   defining Unicode char U+00E6 (decimal 230)
   defining Unicode char U+00EC (decimal 236)
   defining Unicode char U+00ED (decimal 237)
   defining Unicode char U+00EE (decimal 238)
   defining Unicode char U+00EF (decimal 239)
   defining Unicode char U+00F8 (decimal 248)
   defining Unicode char U+0131 (decimal 305)
   defining Unicode char U+0141 (decimal 321)
   defining Unicode char U+0142 (decimal 322)
   defining Unicode char U+0152 (decimal 338)
   defining Unicode char U+0153 (decimal 339)
   defining Unicode char U+2013 (decimal 8211)
   defining Unicode char U+2014 (decimal 8212)
   defining Unicode char U+2018 (decimal 8216)
   defining Unicode char U+2019 (decimal 8217)
   defining Unicode char U+201C (decimal 8220)
   defining Unicode char U+201D (decimal 8221)
)
Now handling font encoding OMS ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding OMS

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/omsenc.dfu
File: omsenc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
)
Now handling font encoding OMX ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding OMX
Now handling font encoding U ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding U
Now handling font encoding TS1 ...
... processing UTF-8 mapping file for font encoding TS1

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/ts1enc.dfu
File: ts1enc.dfu 2008/04/05 v1.1m UTF-8 support for inputenc
   defining Unicode char U+00A2 (decimal 162)
   defining Unicode char U+00A3 (decimal 163)
   defining Unicode char U+00A4 (decimal 164)
   defining Unicode char U+00A5 (decimal 165)
   defining Unicode char U+00A6 (decimal 166)
   defining Unicode char U+00A7 (decimal 167)
   defining Unicode char U+00A8 (decimal 168)
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AC (decimal 172)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00AF (decimal 175)
   defining Unicode char U+00B0 (decimal 176)
   defining Unicode char U+00B1 (decimal 177)
   defining Unicode char U+00B2 (decimal 178)
   defining Unicode char U+00B3 (decimal 179)
   defining Unicode char U+00B4 (decimal 180)
   defining Unicode char U+00B5 (decimal 181)
   defining Unicode char U+00B6 (decimal 182)
   defining Unicode char U+00B7 (decimal 183)
   defining Unicode char U+00B9 (decimal 185)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+00BC (decimal 188)
   defining Unicode char U+00BD (decimal 189)
   defining Unicode char U+00BE (decimal 190)
   defining Unicode char U+00D7 (decimal 215)
   defining Unicode char U+00F7 (decimal 247)
   defining Unicode char U+0192 (decimal 402)
   defining Unicode char U+02C7 (decimal 711)
   defining Unicode char U+02D8 (decimal 728)
   defining Unicode char U+02DD (decimal 733)
   defining Unicode char U+0E3F (decimal 3647)
   defining Unicode char U+2016 (decimal 8214)
   defining Unicode char U+2020 (decimal 8224)
   defining Unicode char U+2021 (decimal 8225)
   defining Unicode char U+2022 (decimal 8226)
   defining Unicode char U+2030 (decimal 8240)
   defining Unicode char U+2031 (decimal 8241)
   defining Unicode char U+203B (decimal 8251)
   defining Unicode char U+203D (decimal 8253)
   defining Unicode char U+2044 (decimal 8260)
   defining Unicode char U+204E (decimal 8270)
   defining Unicode char U+2052 (decimal 8274)
   defining Unicode char U+20A1 (decimal 8353)
   defining Unicode char U+20A4 (decimal 8356)
   defining Unicode char U+20A6 (decimal 8358)
   defining Unicode char U+20A9 (decimal 8361)
   defining Unicode char U+20AB (decimal 8363)
   defining Unicode char U+20AC (decimal 8364)
   defining Unicode char U+20B1 (decimal 8369)
   defining Unicode char U+2103 (decimal 8451)
   defining Unicode char U+2116 (decimal 8470)
   defining Unicode char U+2117 (decimal 8471)
   defining Unicode char U+211E (decimal 8478)
   defining Unicode char U+2120 (decimal 8480)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2126 (decimal 8486)
   defining Unicode char U+2127 (decimal 8487)
   defining Unicode char U+212E (decimal 8494)
   defining Unicode char U+2190 (decimal 8592)
   defining Unicode char U+2191 (decimal 8593)
   defining Unicode char U+2192 (decimal 8594)
   defining Unicode char U+2193 (decimal 8595)
   defining Unicode char U+2329 (decimal 9001)
   defining Unicode char U+232A (decimal 9002)
   defining Unicode char U+2422 (decimal 9250)
   defining Unicode char U+25E6 (decimal 9702)
   defining Unicode char U+25EF (decimal 9711)
   defining Unicode char U+266A (decimal 9834)
)
Now handling font encoding PD1 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding PD1
Now handling font encoding PU ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding PU
Now handling font encoding T3 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding T3
   defining Unicode char U+00A9 (decimal 169)
   defining Unicode char U+00AA (decimal 170)
   defining Unicode char U+00AE (decimal 174)
   defining Unicode char U+00BA (decimal 186)
   defining Unicode char U+02C6 (decimal 710)
   defining Unicode char U+02DC (decimal 732)
   defining Unicode char U+200C (decimal 8204)
   defining Unicode char U+2026 (decimal 8230)
   defining Unicode char U+2122 (decimal 8482)
   defining Unicode char U+2423 (decimal 9251)
))
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/CJK.sty
Package: CJK 2012/05/07 4.8.3

(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/mule/MULEenc.sty
Package: MULEenc 2012/05/07 4.8.3
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/CJK.enc
File: CJK.enc 2012/05/07 4.8.3
Now handling font encoding C00 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C00
Now handling font encoding C05 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C05
Now handling font encoding C09 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C09
Now handling font encoding C10 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C10
Now handling font encoding C20 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C20
Now handling font encoding C19 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C19
Now handling font encoding C40 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C40
Now handling font encoding C42 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C42
Now handling font encoding C43 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C43
Now handling font encoding C50 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C50
Now handling font encoding C52 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C52
Now handling font encoding C49 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C49
Now handling font encoding C60 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C60
Now handling font encoding C61 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C61
Now handling font encoding C63 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C63
Now handling font encoding C64 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C64
Now handling font encoding C65 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C65
Now handling font encoding C70 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C70
Now handling font encoding C31 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C31
Now handling font encoding C32 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C32
Now handling font encoding C33 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C33
Now handling font encoding C34 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C34
Now handling font encoding C35 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C35
Now handling font encoding C36 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C36
Now handling font encoding C37 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C37
Now handling font encoding C80 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C80
Now handling font encoding C81 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C81
Now handling font encoding C01 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C01
Now handling font encoding C11 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C11
Now handling font encoding C21 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C21
Now handling font encoding C41 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C41
Now handling font encoding C62 ...
... no UTF-8 mapping file for font encoding C62
)
LaTeX Info: Redefining \selectfont on input line 755.
\CJK@indent=\box73
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/fontenc.sty
Package: fontenc 2005/09/27 v1.99g Standard LaTeX package
))
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/ruby.sty
Package: ruby 2012/05/07 4.8.3
\ruby@width=\dimen167
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/CJKulem.sty
Package: CJKulem 2012/05/07 4.8.3
\UL@lastkern=\dimen168
\CJK@skip=\skip131
) (../headers/title.tex)
(../headers/options.tex
LaTeX Font Info:    Try loading font information for T1+ptm on input line 13.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/t1ptm.fd
File: t1ptm.fd 2001/06/04 font definitions for T1/ptm.
)

Package typearea Warning: Bad type area settings!
(typearea)                The detected line width is about 18%
(typearea)                larger than the heuristically detected line width.
(typearea)                You should e.g. decrease DIV, increase fontsize
(typearea)                or change papersize.

Package typearea Info: These are the values describing the layout:
(typearea)             DIV  = 13
(typearea)             BCOR = 34.1433pt
(typearea)             \paperwidth      = 597.50793pt
(typearea)              \textwidth      = 433.35742pt
(typearea)              DIV departure   = -18%
(typearea)              \evensidemargin = 14.40149pt
(typearea)              \oddsidemargin  = 5.20905pt
(typearea)             \paperheight     = 845.04694pt
(typearea)              \textheight     = 650.20029pt
(typearea)              \topmargin      = -44.6664pt
(typearea)              \headheight     = 17.0pt
(typearea)              \headsep        = 20.40001pt
(typearea)              \topskip        = 11.0pt
(typearea)              \footskip       = 47.60002pt
(typearea)              \baselineskip   = 13.6pt
(typearea)              on input line 13.
) (../headers/formattings.tex
Package hyperref Info: Option `breaklinks' set `true' on input line 17.
Package hyperref Info: Option `colorlinks' set `false' on input line 17.
Package hyperref Info: Option `bookmarksopen' set `true' on input line 17.
Package hyperref Info: Option `bookmarksnumbered' set `true' on input line 17.
Package hyperref Info: Option `frenchlinks' set `false' on input line 17.
) (../headers/unicodes.tex)
(../headers/templates.tex
\wbtemplengtha=\skip132
\wbtemplengthb=\skip133
\wbtemplengthc=\skip134
\wbtemplengthd=\skip135
\wbtemplengthe=\skip136
\wbtempcounta=\count156
\wbtempcountb=\count157
\wbtempcountc=\count158


! LaTeX Error: Command \PDFLink already defined.
               Or name \end... illegal, see p.192 of the manual.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.530 \newcommand{\PDFLink}[1]{#1 PDF}
                                      
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

\c@satz=\count159
\c@beweis=\count160
\c@beispiel=\count161
\c@mydef=\count162
) (../headers/templates-dirk.tex) (../headers/templates-chemie.tex) (./main.aux
)
\openout1 = `main.aux'.

LaTeX Font Info:    Checking defaults for OML/cmm/m/it on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for T1/cmr/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for OT1/cmr/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for OMS/cmsy/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for OMX/cmex/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for U/cmr/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for TS1/cmr/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for TS1+cmr on input line 23.
 (/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/base/ts1cmr.fd
File: ts1cmr.fd 1999/05/25 v2.5h Standard LaTeX font definitions
)
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for PD1/pdf/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for PU/pdf/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for T3/cmr/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for T3+cmr on input line 23.

(/usr/share/texmf/tex/latex/tipa/t3cmr.fd
File: t3cmr.fd 2001/12/31 TIPA font definitions
)
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C00/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C05/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C09/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C10/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C20/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C19/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C40/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C42/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C43/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C50/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C52/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C49/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C60/mj/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C61/mj/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C63/mj/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C64/mj/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C65/mj/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C70/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C31/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C32/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C33/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C34/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C35/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C36/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C37/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C80/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C81/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C01/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C11/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C21/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C41/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.
LaTeX Font Info:    Checking defaults for C62/song/m/n on input line 23.
LaTeX Font Info:    ... okay on input line 23.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/context/base/supp-pdf.mkii
[Loading MPS to PDF converter (version 2006.09.02).]
\scratchcounter=\count163
\scratchdimen=\dimen169
\scratchbox=\box74
\nofMPsegments=\count164
\nofMParguments=\count165
\everyMPshowfont=\toks39
\MPscratchCnt=\count166
\MPscratchDim=\dimen170
\MPnumerator=\count167
\makeMPintoPDFobject=\count168
\everyMPtoPDFconversion=\toks40
)
\AtBeginShipoutBox=\box75
Package hyperref Info: Link coloring OFF on input line 23.
 (/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/hyperref/nameref.sty
Package: nameref 2010/04/30 v2.40 Cross-referencing by name of section

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/generic/oberdiek/gettitlestring.sty
Package: gettitlestring 2010/12/03 v1.4 Cleanup title references (HO)
)
\c@section@level=\count169
)
LaTeX Info: Redefining \ref on input line 23.
LaTeX Info: Redefining \pageref on input line 23.
LaTeX Info: Redefining \nameref on input line 23.

(./main.out) (./main.out)
\@outlinefile=\write4
\openout4 = `main.out'.

LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/bx/n' in size <10.95> not available
(Font)              Font shape `T1/phv/b/n' tried instead on input line 23.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/b/n' will be
(Font)              scaled to size 10.07397pt on input line 23.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <10.95> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 23.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <12> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 23.
Package tocstyle Info: prepare \l@part for redefinition on input line 23.
Package tocstyle Info: prepare \l@chapter for redefinition on input line 23.
Package tocstyle Info: prepare \l@section for redefinition on input line 23.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for OT1+ztmcm on input line 23
.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/ot1ztmcm.fd
File: ot1ztmcm.fd 2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OT1/ztmcm.
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for OML+ztmcm on input line 23
.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/omlztmcm.fd
File: omlztmcm.fd 2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OML/ztmcm.
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for OMS+ztmcm on input line 23
.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/omsztmcm.fd
File: omsztmcm.fd 2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OMS/ztmcm.
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for OMX+ztmcm on input line 23
.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/omxztmcm.fd
File: omxztmcm.fd 2000/01/03 Fontinst v1.801 font definitions for OMX/ztmcm.
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for OT1+ptm on input line 23.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/ot1ptm.fd
File: ot1ptm.fd 2001/06/04 font definitions for OT1/ptm.
)
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <10.95> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 23.
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <8> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 23.
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <6> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 23.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for U+msa on input line 23.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/amsfonts/umsa.fd
File: umsa.fd 2009/06/22 v3.00 AMS symbols A
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for U+msb on input line 23.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/amsfonts/umsb.fd
File: umsb.fd 2009/06/22 v3.00 AMS symbols B
)
LaTeX Font Info:    Try loading font information for U+wasy on input line 23.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/wasysym/uwasy.fd
File: uwasy.fd 2003/10/30 v2.0 Wasy-2 symbol font definitions
)
Package tocstyle Info: prepare \l@subsection for redefinition on input line 23.

Package tocstyle Info: prepare \l@table for redefinition on input line 23.
Package tocstyle Info: prepare \l@figure for redefinition on input line 23.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/oberdiek/epstopdf-base.sty
Package: epstopdf-base 2010/02/09 v2.5 Base part for package epstopdf

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/oberdiek/grfext.sty
Package: grfext 2010/08/19 v1.1 Manage graphics extensions (HO)
)
Package grfext Info: Graphics extension search list:
(grfext)             [.png,.pdf,.jpg,.mps,.jpeg,.jbig2,.jb2,.PNG,.PDF,.JPG,.JPE
G,.JBIG2,.JB2,.eps]
(grfext)             \AppendGraphicsExtensions on input line 452.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/latexconfig/epstopdf-sys.cfg
File: epstopdf-sys.cfg 2010/07/13 v1.3 Configuration of (r)epstopdf for TeX Liv
e
))

Class scrbook Warning: discard change of \selectfont.

ABD: EverySelectfont initializing macros

LaTeX Warning: Command \selectfont   has changed.
               Check if current package is valid.

LaTeX Info: Redefining \selectfont on input line 23.
\c@lstlisting=\count170
LaTeX Info: Redefining \microtypecontext on input line 23.
Package microtype Info: Generating PDF output.
Package microtype Info: Character protrusion enabled (level 2).
Package microtype Info: Using default protrusion set `alltext'.
Package microtype Info: Automatic font expansion enabled (level 2),
(microtype)             stretch: 20, shrink: 20, step: 1, non-selected.
Package microtype Info: Using default expansion set `basictext'.
Package microtype Info: No tracking.
Package microtype Info: No adjustment of interword spacing.
Package microtype Info: No adjustment of character kerning.
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/microtype/mt-ptm.cfg
File: mt-ptm.cfg 2006/04/20 v1.7 microtype config. file: Times (RS)
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/UTF8/UTF8.bdg
File: UTF8.bdg 2012/05/07 4.8.3
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/UTF8/UTF8.enc
File: UTF8.enc 2012/05/07 4.8.3
)
(/usr/share/texmf/tex/latex/CJK/UTF8/UTF8.chr
File: UTF8.chr 2012/05/07 4.8.3
)
exclude: 
exclude: 
exclude: 
exclude: 
exclude: 
exclude: 
exclude: 
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <20.74> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <14.4> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/microtype/mt-msa.cfg
File: mt-msa.cfg 2006/02/04 v1.1 microtype config. file: AMS symbols (a) (RS)
)
(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/microtype/mt-msb.cfg
File: mt-msb.cfg 2005/06/01 v1.0 microtype config. file: AMS symbols (b) (RS)
) [1



{/var/lib/texmf/fonts/map/pdftex/updmap/pdftex.map}]
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <10> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Font shape `OT1/ptm/bx/n' in size <7.4> not available
(Font)              Font shape `OT1/ptm/b/n' tried instead on input line 34.
LaTeX Font Info:    Try loading font information for T1+pcr on input line 34.

(/usr/share/texlive/texmf-dist/tex/latex/psnfss/t1pcr.fd
File: t1pcr.fd 2001/06/04 font definitions for T1/pcr.
) [2

]
Package tocbasic Info: character protrusion at toc deactivated on input line 37
.
 (./main.toc
number indent by \l@... (toc, 0):  0.0pt
text indent by \l@... (toc, 0):  16.42499pt
number indent by parent (toc, 0):  0.0pt
text indent calculated (toc, 0): 10.94998pt
number indent calculated (toc, 0): 0.0pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 0):  0.0pt
text indent by \l@... (toc, 0):  16.42499pt
number indent by parent (toc, 0):  0.0pt
text indent calculated (toc, 0): 10.94998pt
number indent calculated (toc, 0): 0.0pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 0):  0.0pt
text indent by \l@... (toc, 0):  16.42499pt
number indent by parent (toc, 0):  0.0pt
text indent calculated (toc, 0): 10.94998pt
number indent calculated (toc, 0): 0.0pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
text indent by \l@... (toc, 1):  25.18501pt
number indent by parent (toc, 1):  10.94998pt
text indent calculated (toc, 1): 24.63745pt
number indent calculated (toc, 1): 10.94998pt
number indent by \l@... (toc, 1):  16.42499pt
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File: ../images/32.png Graphic file (type png)
 <use ../images/32.png>
Package pdftex.def Info: ../images/32.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/33.png, id=556, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/33.png Graphic file (type png)
 <use ../images/33.png>
Package pdftex.def Info: ../images/33.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/34.png, id=557, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/34.png Graphic file (type png)
 <use ../images/34.png>
Package pdftex.def Info: ../images/34.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/35.png, id=558, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/35.png Graphic file (type png)
 <use ../images/35.png>
Package pdftex.def Info: ../images/35.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/36.png, id=559, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/36.png Graphic file (type png)
 <use ../images/36.png>
Package pdftex.def Info: ../images/36.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/37.png, id=560, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/37.png Graphic file (type png)
 <use ../images/37.png>
Package pdftex.def Info: ../images/37.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/38.png, id=561, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/38.png Graphic file (type png)
 <use ../images/38.png>
Package pdftex.def Info: ../images/38.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/39.png, id=562, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/39.png Graphic file (type png)
 <use ../images/39.png>
Package pdftex.def Info: ../images/39.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/40.png, id=563, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/40.png Graphic file (type png)
 <use ../images/40.png>
Package pdftex.def Info: ../images/40.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/41.png, id=564, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/41.png Graphic file (type png)
 <use ../images/41.png>
Package pdftex.def Info: ../images/41.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/42.png, id=565, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/42.png Graphic file (type png)
 <use ../images/42.png>
Package pdftex.def Info: ../images/42.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/43.png, id=566, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/43.png Graphic file (type png)
 <use ../images/43.png>
Package pdftex.def Info: ../images/43.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/44.png, id=567, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/44.png Graphic file (type png)
 <use ../images/44.png>
Package pdftex.def Info: ../images/44.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

<../images/45.png, id=568, 1244.65pt x 614.295pt>
File: ../images/45.png Graphic file (type png)
 <use ../images/45.png>
Package pdftex.def Info: ../images/45.png used on input line 501.
(pdftex.def)             Requested size: 58.91257pt x 29.0762pt.

Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 501
 []

[25

 <../images/16.png> <../images/17.png> <../images/18.png> <../images/19.png> <.
./images/20.png> <../images/21.png> <../images/22.png> <../images/23.png> <../i
mages/24.png> <../images/25.png> <../images/26.png> <../images/27.png> <../imag
es/28.png> <../images/29.png> <../images/30.png> <../images/31.png> <../images/
32.png> <../images/33.png> <../images/34.png> <../images/35.png> <../images/36.
png> <../images/37.png> <../images/38.png> <../images/39.png> <../images/40.png
> <../images/41.png> <../images/42.png> <../images/43.png> <../images/44.png> <
../images/45.png>] [26]
<../images/46.jpg, id=608, 256.04228pt x 170.76369pt>
File: ../images/46.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/46.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/46.jpg used on input line 511.
(pdftex.def)             Requested size: 433.37126pt x 289.03064pt.

<../images/47.jpg, id=609, 256.04228pt x 192.03171pt>
File: ../images/47.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/47.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/47.jpg used on input line 521.
(pdftex.def)             Requested size: 433.37126pt x 325.02844pt.

[27

 <../images/46.jpg>] <../images/48.jpg, id=615, 216.81pt x 252.945pt>
File: ../images/48.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/48.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/48.jpg used on input line 547.
(pdftex.def)             Requested size: 108.33856pt x 126.39499pt.
 [28 <../images/47.jpg>]
<../images/49.jpg, id=621, 357.58594pt x 274.77657pt>
File: ../images/49.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/49.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/49.jpg used on input line 556.
(pdftex.def)             Requested size: 433.38417pt x 333.02151pt.

[29 <../images/48.jpg> <../images/49.jpg>]
<../images/50.jpg, id=630, 72.27pt x 56.3706pt>
File: ../images/50.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/50.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/50.jpg used on input line 570.
(pdftex.def)             Requested size: 433.47546pt x 338.11089pt.
 [30 <../images/50.jpg>] [31] [32] <../images/51.jpg, id=649, 72.27pt x 59.9841
pt>
File: ../images/51.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/51.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/51.jpg used on input line 626.
(pdftex.def)             Requested size: 325.10715pt x 269.83891pt.
 [33]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 631--632

 []

<../images/52.jpg, id=657, 497.86pt x 328.8285pt>
File: ../images/52.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/52.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/52.jpg used on input line 639.
(pdftex.def)             Requested size: 325.02574pt x 214.67427pt.

[34 <../images/51.jpg>] <../images/53.jpg, id=664, 298.716pt x 354.8457pt>
File: ../images/53.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/53.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/53.jpg used on input line 652.
(pdftex.def)             Requested size: 395.44583pt x 469.75137pt.
 [35 <../images/52.jpg>] [36 <../images/53.jpg>]
<../images/54.jpg, id=676, 88.6512pt x 132.495pt>
File: ../images/54.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/54.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/54.jpg used on input line 680.
(pdftex.def)             Requested size: 216.70357pt x 323.87762pt.

[37] <../images/55.jpg, id=681, 1244.65pt x 694.595pt>
File: ../images/55.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/55.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/55.jpg used on input line 694.
(pdftex.def)             Requested size: 216.6775pt x 120.92003pt.

[38 <../images/54.jpg>] [39 <../images/55.jpg>]
<../images/56.jpg, id=693, 298.716pt x 453.1329pt>
File: ../images/56.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/56.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/56.jpg used on input line 731.
(pdftex.def)             Requested size: 309.67732pt x 469.76053pt.

[40 <../images/56.jpg>] [41]
<../images/57.jpg, id=703, 1244.65pt x 830.10126pt>
File: ../images/57.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/57.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/57.jpg used on input line 791.
(pdftex.def)             Requested size: 433.35501pt x 289.01984pt.

[42 <../images/57.jpg>]
LaTeX Font Info:    Try loading font information for C70+megafont on input line
 810.

(/home/dirk/.texmf-var/tex/latex/megafont/c70megafont.fd
File: c70megafont.fd 
) [43]
<../images/58.jpg, id=722, 1232.605pt x 938.50626pt>
File: ../images/58.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/58.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/58.jpg used on input line 832.
(pdftex.def)             Requested size: 325.00247pt x 247.45709pt.

[44 <../images/58.jpg>] <../images/59.jpg, id=736, 1244.65pt x 933.4875pt>
File: ../images/59.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/59.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/59.jpg used on input line 857.
(pdftex.def)             Requested size: 325.00676pt x 243.75507pt.
 [45] <../images/60.jpg, id=745, 803.0pt x 602.25pt>
File: ../images/60.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/60.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/60.jpg used on input line 867.
(pdftex.def)             Requested size: 325.02943pt x 243.77206pt.
 <../images/61.jpg, id=746, 1244.65pt x 933.4875pt>
File: ../images/61.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/61.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/61.jpg used on input line 877.
(pdftex.def)             Requested size: 325.00676pt x 243.75507pt.
 [46 <../images/59.jpg> <../images/60.jpg>] [47 <../images/61.jpg>]

LaTeX Font Warning: Font shape `C70/megafont/m/it' undefined
(Font)              using `C70/megafont/m/n' instead on input line 907.

[48] [49] [50] [51] <../images/62.jpg, id=782, 1244.65pt x 560.0925pt>
File: ../images/62.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/62.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/62.jpg used on input line 1034.
(pdftex.def)             Requested size: 433.35501pt x 195.00975pt.
 [52 <../images/62.jpg>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 1066--1067

 []


Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 1071
 []

[53] [54]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 1084--1085

 []

[55]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 1095
 []

[56

]
Kapitel 3.
<../images/63.png, id=808, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/63.png Graphic file (type png)
 <use ../images/63.png>
Package pdftex.def Info: ../images/63.png used on input line 1122.
(pdftex.def)             Requested size: 433.35501pt x 433.35501pt.

[57



 <../images/63.png>] [58] [59] [60] [61] [62] [63] [64] [65] [66] [67]
[68] [69] <../images/64.jpg, id=883, 256.04228pt x 191.61874pt>
File: ../images/64.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/64.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/64.jpg used on input line 1709.
(pdftex.def)             Requested size: 199.27458pt x 149.13454pt.
 <../images/65.jpg, id=884, 256.04228pt x 192.03171pt>
File: ../images/65.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/65.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/65.jpg used on input line 1709.
(pdftex.def)             Requested size: 199.27458pt x 149.45595pt.
 [70 <../images/64.jpg> <../images/65.jpg>] [71]
<../images/66.png, id=903, 1244.65pt x 1766.6pt>
File: ../images/66.png Graphic file (type png)
 <use ../images/66.png>
Package pdftex.def Info: ../images/66.png used on input line 1773.
(pdftex.def)             Requested size: 184.67632pt x 262.12122pt.

<../images/67.png, id=904, 1244.65pt x 1766.6pt>
File: ../images/67.png Graphic file (type png)
 <use ../images/67.png>
Package pdftex.def Info: ../images/67.png used on input line 1773.
(pdftex.def)             Requested size: 184.67632pt x 262.12122pt.

[72 <../images/66.png> <../images/67.png>]
<../images/68.png, id=914, 281.05pt x 174.6525pt>
File: ../images/68.png Graphic file (type png)
 <use ../images/68.png>
Package pdftex.def Info: ../images/68.png used on input line 1782.
(pdftex.def)             Requested size: 216.67932pt x 134.65073pt.

<../images/69.jpg, id=915, 1244.65pt x 933.4875pt>
File: ../images/69.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/69.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/69.jpg used on input line 1803.
(pdftex.def)             Requested size: 325.00676pt x 243.75507pt.

[73 <../images/68.png>] <../images/70.jpg, id=921, 497.86pt x 373.395pt>
File: ../images/70.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/70.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/70.jpg used on input line 1816.
(pdftex.def)             Requested size: 379.19797pt x 284.39848pt.
 [74 <../images/69.jpg>] [75 <../images/70.jpg>]
<../images/71.jpg, id=933, 556.0775pt x 332.24126pt>
File: ../images/71.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/71.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/71.jpg used on input line 1841.
(pdftex.def)             Requested size: 325.01978pt x 194.1905pt.

[76 <../images/71.jpg>] [77]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 1855
 []

[78

] <../images/72.jpg, id=951, 1027.84pt x 770.88pt>
File: ../images/72.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/72.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/72.jpg used on input line 1875.
(pdftex.def)             Requested size: 325.01031pt x 243.75774pt.

<../images/73.jpg, id=952, 497.86pt x 373.395pt>
File: ../images/73.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/73.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/73.jpg used on input line 1889.
(pdftex.def)             Requested size: 433.3702pt x 325.02765pt.

[79

 <../images/72.jpg>] <../images/74.jpg, id=958, 292.2117pt x 173.2071pt>
File: ../images/74.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/74.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/74.jpg used on input line 1902.
(pdftex.def)             Requested size: 433.38951pt x 256.88959pt.
 [80 <../images/73.jpg>]
<../images/75.jpg, id=964, 497.86pt x 373.395pt>
File: ../images/75.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/75.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/75.jpg used on input line 1918.
(pdftex.def)             Requested size: 433.3702pt x 325.02765pt.

[81 <../images/74.jpg>] [82 <../images/75.jpg>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 1935--1936

 []


Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 1947
 []

[83] <../images/76.jpg, id=988, 298.716pt x 221.3871pt>
File: ../images/76.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/76.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/76.jpg used on input line 1957.
(pdftex.def)             Requested size: 216.68433pt x 160.59105pt.

[84 <../images/76.jpg>] <../images/77.jpg, id=994, 298.716pt x 443.9787pt>
File: ../images/77.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/77.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/77.jpg used on input line 1993.
(pdftex.def)             Requested size: 216.68433pt x 322.05583pt.
 [85]
<../images/78.jpg, id=1004, 1244.65pt x 1484.54625pt>
File: ../images/78.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/78.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/78.jpg used on input line 2017.
(pdftex.def)             Requested size: 108.32925pt x 129.20885pt.

<../images/79.jpg, id=1005, 1244.65pt x 830.10126pt>
File: ../images/79.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/79.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/79.jpg used on input line 2026.
(pdftex.def)             Requested size: 379.19038pt x 252.89552pt.

[86 <../images/77.jpg> <../images/78.jpg>] [87 <../images/79.jpg>] [88]
[89] <../images/80.jpg, id=1029, 256.04228pt x 170.76369pt>
File: ../images/80.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/80.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/80.jpg used on input line 2117.
(pdftex.def)             Requested size: 433.37126pt x 289.03064pt.
 [90 <../images/80.jpg>]
<../images/81.jpg, id=1034, 256.04228pt x 170.76369pt>
File: ../images/81.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/81.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/81.jpg used on input line 2132.
(pdftex.def)             Requested size: 433.37126pt x 289.03064pt.

[91 <../images/81.jpg>] [92]
<../images/82.jpg, id=1053, 256.04228pt x 256.04228pt>
File: ../images/82.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/82.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/82.jpg used on input line 2263.
(pdftex.def)             Requested size: 433.37126pt x 433.37126pt.

[93] [94 <../images/82.jpg>]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 2290
 []

[95] <../images/83.jpg, id=1071, 256.04228pt x 384.06343pt>
File: ../images/83.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/83.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/83.jpg used on input line 2298.
(pdftex.def)             Requested size: 313.19156pt x 469.78737pt.
 [96]
<../images/84.jpg, id=1076, 256.04228pt x 170.76369pt>
File: ../images/84.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/84.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/84.jpg used on input line 2308.
(pdftex.def)             Requested size: 433.37126pt x 289.03064pt.

[97 <../images/83.jpg>] [98 <../images/84.jpg>]
<../images/85.png, id=1085, 1244.65pt x 870.25125pt>
File: ../images/85.png Graphic file (type png)
 <use ../images/85.png>
Package pdftex.def Info: ../images/85.png used on input line 2355.
(pdftex.def)             Requested size: 199.26201pt x 139.32271pt.

<../images/86.png, id=1086, 1244.65pt x 1759.57375pt>
File: ../images/86.png Graphic file (type png)
 <use ../images/86.png>
Package pdftex.def Info: ../images/86.png used on input line 2355.
(pdftex.def)             Requested size: 199.26201pt x 281.69864pt.

<../images/87.png, id=1087, 1244.65pt x 875.27pt>
File: ../images/87.png Graphic file (type png)
 <use ../images/87.png>
Package pdftex.def Info: ../images/87.png used on input line 2355.
(pdftex.def)             Requested size: 199.26201pt x 140.12619pt.

Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 2356
 []

[99 <../images/85.png>] [100 <../images/86.png> <../images/87.png>]
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <6> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 2386.


Package amsmath Warning: Foreign command \over;
(amsmath)                \frac or \genfrac should be used instead
(amsmath)                 on input line 2386.


Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 2387
 []


Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 2393
 []

[101]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 2397--2398

 []

[102]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 2404
 []

[103

]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 2411
 []

[104

]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 2418
 []

[105

] <../images/88.jpg, id=1131, 256.04228pt x 170.76369pt>
File: ../images/88.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/88.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/88.jpg used on input line 2428.
(pdftex.def)             Requested size: 325.02942pt x 216.77364pt.
 <../images/89.jpg, id=1132, 256.04228pt x 170.76369pt>
File: ../images/89.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/89.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/89.jpg used on input line 2437.
(pdftex.def)             Requested size: 325.02942pt x 216.77364pt.
 <../images/90.jpg, id=1133, 256.04228pt x 170.76369pt>
File: ../images/90.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/90.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/90.jpg used on input line 2450.
(pdftex.def)             Requested size: 325.02942pt x 216.77364pt.
 [106

 <../images/88.jpg> <../images/89.jpg>] [107 <../images/90.jpg>] <../images/91.
png, id=1143, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/91.png Graphic file (type png)

<use ../images/91.png>
Package pdftex.def Info: ../images/91.png used on input line 2498.
(pdftex.def)             Requested size: 54.16463pt x 54.16463pt.
 <../images/92.png, id=1144, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/92.png Graphic file (type png)

<use ../images/92.png>
Package pdftex.def Info: ../images/92.png used on input line 2501.
(pdftex.def)             Requested size: 54.16463pt x 54.16463pt.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.2504 
       
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

<../images/93.png, id=1145, 1244.65pt x 1244.65pt>
File: ../images/93.png Graphic file (type png)
 <use ../images/93.png>
Package pdftex.def Info: ../images/93.png used on input line 2507.
(pdftex.def)             Requested size: 51.80963pt x 51.80963pt.


! LaTeX Error: There's no line here to end.

See the LaTeX manual or LaTeX Companion for explanation.
Type  H <return>  for immediate help.
 ...                                              
                                                  
l.2510 
       
Your command was ignored.
Type  I <command> <return>  to replace it with another command,
or  <return>  to continue without it.

[108 <../images/91.png> <../images/92.png> <../images/93.png>]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 2542--2544

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 2551--2551

 []


Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 2560
 []

[109] [110] <../images/94.jpg, id=1168, 256.04228pt x 170.76369pt>
File: ../images/94.jpg Graphic file (type jpg)

<use ../images/94.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/94.jpg used on input line 2619.
(pdftex.def)             Requested size: 270.85654pt x 180.64383pt.
 [111 <../images/94.jpg>]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 2636
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 2639--2639
[][][][]$\T1/pcr/m/n/9 http : / / www . imkerhomepage . de / varroa / ameisensa
eure-[]teil-[]1 /
 []

[112]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 2658--2662
\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) Zusammensetzung, An-wen-dung und Er-fah-run-gen: []$\T1
/pcr/m/n/10.95 http : / / www . bienenwohl . com/$[]
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 2658--2662
[]$\T1/pcr/m/n/10.95 http : / / www . imkerhof-[]salzburg . at / portal / index
 . php ? option = com _
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 2658--2662
\T1/pcr/m/n/10.95 content&task = view&id = 49&Itemid = 69$[] []$http : / / www 
. imkerverein-[]maingau .
 []

[113] [114] [115] [116] [117]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 2853
 []

[118]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 2875--2875
[][][][]$\T1/pcr/m/n/9 http : / / www . vetpharm . uzh . ch / reloader . htm ? 
tak / 05000000 / 00057473 . 01 ? inhalt _ c .
 []

<../images/95.jpg, id=1258, 1244.65pt x 823.075pt>
File: ../images/95.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/95.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/95.jpg used on input line 2908.
(pdftex.def)             Requested size: 325.00676pt x 214.92381pt.

[119] [120 <../images/95.jpg>] [121]
<../images/96.jpg, id=1279, 622.325pt x 466.74374pt>
File: ../images/96.jpg Graphic file (type jpg)
 <use ../images/96.jpg>
Package pdftex.def Info: ../images/96.jpg used on input line 3024.
(pdftex.def)             Requested size: 325.01625pt x 243.76218pt.

[122]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 3046
 []

[123 <../images/96.jpg>] [124]
<../images/97.png, id=1296, 1244.65pt x 719.68875pt>
File: ../images/97.png Graphic file (type png)
 <use ../images/97.png>
Package pdftex.def Info: ../images/97.png used on input line 3083.
(pdftex.def)             Requested size: 433.35501pt x 250.57704pt.

[125] <../images/98.png, id=1301, 1244.65pt x 881.2925pt>
File: ../images/98.png Graphic file (type png)

<use ../images/98.png>
Package pdftex.def Info: ../images/98.png used on input line 3102.
(pdftex.def)             Requested size: 433.35501pt x 306.8433pt.
 [126 <../images/97.png>] [127 <../images/98.png>]
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]
Kapitel 4.

Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3189--3190

 []

[129]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3191--3192

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3193--3194

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3195--3196

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3197--3198

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3199--3200

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3201--3202

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3203--3204

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3208--3209

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3212--3213

 []

[130]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3214--3215

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3216--3217

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3231--3232

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3233--3234

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3235--3236

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3239--3240

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3241--3242

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3243--3244

 []

[131]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3245--3246

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3247--3248

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3249--3250

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3251--3252

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3253--3254

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3255--3256

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3259--3260

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3261--3262

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3263--3263
[][]$\T1/pcr/m/n/9 http : / / dmoz . org / World / Deutsch / Wirtschaft / Land-
[] _ und _ Forstwirtschaft /
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3263--3264

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3265--3266

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3267--3268

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3269--3270

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3271--3272

 []

[132]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3273--3273
[][]$\T1/pcr/m/n/9 http : / / www . iwf . de / iwf / do / mkat / listing . aspx
 ? Offset = 10&Action =
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3273--3274

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3277--3278

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3291--3292

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3296--3297

 []

[133] [134]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3356--3357

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3385--3386

 []

[135]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3395--3396

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3402--3403

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3404--3405

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3417--3418

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3428--3429

 []

[136] [137]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3484--3485

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3488--3489

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3500--3501

 []

[138]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3518--3519

 []

[139]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3563--3564

 []

[140]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3623--3624

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3641--3642

 []

[141]
Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3643--3644

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3645--3646

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3647--3648

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3659--3661

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3662--3663

 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3664--3665

 []

[142] [143] [144] [145] [146] [147] [148]
Kapitel 5.
[149


] [150]
Package tocbasic Info: character protrusion at lof deactivated on input line 37
35.
 (./main.lof)
\tf@lof=\write6
\openout6 = `main.lof'.


Underfull \hbox (badness 7759) in paragraph at lines 3739--3740
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) cc-by-sa-3.0: Crea-ti-ve Com-mons At-tri-bu-ti-on Sha
reA-li-ke 3.0 Li-cen-se. []$\T1/pcr/m/n/10.95 http : / /
 []


Underfull \hbox (badness 7759) in paragraph at lines 3740--3741
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) cc-by-sa-2.5: Crea-ti-ve Com-mons At-tri-bu-ti-on Sha
reA-li-ke 2.5 Li-cen-se. []$\T1/pcr/m/n/10.95 http : / /
 []


Underfull \hbox (badness 7759) in paragraph at lines 3741--3742
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) cc-by-sa-2.0: Crea-ti-ve Com-mons At-tri-bu-ti-on Sha
reA-li-ke 2.0 Li-cen-se. []$\T1/pcr/m/n/10.95 http : / /
 []


Underfull \hbox (badness 7759) in paragraph at lines 3742--3743
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) cc-by-sa-1.0: Crea-ti-ve Com-mons At-tri-bu-ti-on Sha
reA-li-ke 1.0 Li-cen-se. []$\T1/pcr/m/n/10.95 http : / /
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 3754--3755
[]\T1/ptm/m/n/10.95 (+20) EPL: Eclip-se Pu-blic Li-cen-se. []$\T1/pcr/m/n/10.95
 http : / / www . eclipse . org / org / documents /
 []

[151


] [152]
Underfull \vbox (badness 10000) detected at line 3840
 []


Underfull \hbox (badness 10000) in paragraph at lines 4076--4077

 []

[153] [154] [155]

Class scrbook Warning: Using fallback calculation to setup font sizes
(scrbook)              for basic size `9pt' on input line 4158.


Package typearea Warning: \typearea used at group level 2.
(typearea)                Using \typearea inside any group, e.g.
(typearea)                environments, math mode, boxes, etc. may result in
(typearea)                many type setting problems.
(typearea)                You should move the command \typearea
(typearea)                outside all groups on input line 4158.


Package typearea Warning: Bad type area settings!
(typearea)                The detected line width is about 83%
(typearea)                larger than the heuristically detected line width.
(typearea)                You should e.g. decrease DIV, increase fontsize
(typearea)                or change papersize.

Package typearea Info: These are the values describing the layout:
(typearea)             DIV  = 90
(typearea)             BCOR = 34.1433pt
(typearea)             \paperwidth      = 597.50793pt
(typearea)              \textwidth      = 544.58585pt
(typearea)              DIV departure   = -83%
(typearea)              \evensidemargin = -59.7508pt
(typearea)              \oddsidemargin  = -31.8671pt
(typearea)             \paperheight     = 845.04694pt
(typearea)              \textheight     = 818.99794pt
(typearea)              \topmargin      = -92.58049pt
(typearea)              \headheight     = 13.49995pt
(typearea)              \headsep        = 16.19995pt
(typearea)              \topskip        = 9.0pt
(typearea)              \footskip       = 37.7999pt
(typearea)              \baselineskip   = 10.79997pt
(typearea)              on input line 4158.

Package typearea Warning: Typearea changed!
(typearea)                You should do this only at preamble, because only
(typearea)                \begin{document} calculates output dimensions!
(typearea)                Trying to calculate new output dimensions, but
(typearea)                this is only a dirty hack on input line 4158.


Package typearea Warning: \typearea used at group level 2.
(typearea)                Using \typearea inside any group, e.g.
(typearea)                environments, math mode, boxes, etc. may result in
(typearea)                many type setting problems.
(typearea)                You should move the command \typearea
(typearea)                outside all groups on input line 4158.


Package typearea Warning: Bad type area settings!
(typearea)                The detected line width is about 94%
(typearea)                larger than the heuristically detected line width.
(typearea)                You should e.g. decrease DIV, increase fontsize
(typearea)                or change papersize.

Package typearea Info: These are the values describing the layout:
(typearea)             DIV  = 90
(typearea)             BCOR = 0.0pt
(typearea)             \paperwidth      = 597.50793pt
(typearea)              \textwidth      = 577.591pt
(typearea)              DIV departure   = -94%
(typearea)              \evensidemargin = -58.99203pt
(typearea)              \oddsidemargin  = -65.63101pt
(typearea)             \paperheight     = 845.04694pt
(typearea)              \textheight     = 818.99794pt
(typearea)              \topmargin      = -92.58049pt
(typearea)              \headheight     = 13.49995pt
(typearea)              \headsep        = 16.19995pt
(typearea)              \topskip        = 9.0pt
(typearea)              \footskip       = 37.7999pt
(typearea)              \baselineskip   = 10.79997pt
(typearea)              on input line 4158.

Package typearea Warning: Typearea changed!
(typearea)                You should do this only at preamble, because only
(typearea)                \begin{document} calculates output dimensions!
(typearea)                Trying to calculate new output dimensions, but
(typearea)                this is only a dirty hack on input line 4158.
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Kapitel 6.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/m/n' will be
(Font)              scaled to size 8.27998pt on input line 4160.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/bx/n' in size <9> not available
(Font)              Font shape `T1/phv/b/n' tried instead on input line 4160.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/b/n' will be
(Font)              scaled to size 8.27998pt on input line 4160.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <9> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 4160.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <18.66605> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 4160.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/m/n' will be
(Font)              scaled to size 4.13998pt on input line 4163.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/bx/n' in size <4.5> not available
(Font)              Font shape `T1/phv/b/n' tried instead on input line 4163.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/phv/b/n' will be
(Font)              scaled to size 4.13998pt on input line 4163.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <4.5> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 4163.
LaTeX Font Info:    Font shape `T1/ptm/bx/n' in size <12.96002> not available
(Font)              Font shape `T1/ptm/b/n' tried instead on input line 4163.
[157] [158] [159]
Package atveryend Info: Empty hook `BeforeClearDocument' on input line 4612.
Package atveryend Info: Empty hook `AfterLastShipout' on input line 4612.
 (./main.aux)
Package atveryend Info: Executing hook `AtVeryEndDocument' on input line 4612.
Package atveryend Info: Executing hook `AtEndAfterFileList' on input line 4612.

Package rerunfilecheck Info: File `main.out' has not changed.
(rerunfilecheck)             Checksum: 70D54A722FA20C6179B885241F031B51;11536.


LaTeX Font Warning: Some font shapes were not available, defaults substituted.

Package atveryend Info: Empty hook `AtVeryVeryEnd' on input line 4612.
 ) 
Here is how much of TeX's memory you used:
 21452 strings out of 493485
 306987 string characters out of 3143525
 621776 words of memory out of 3000000
 22964 multiletter control sequences out of 15000+200000
 130926 words of font info for 329 fonts, out of 3000000 for 9000
 990 hyphenation exceptions out of 8191
 48i,12n,47p,26618b,1447s stack positions out of 5000i,500n,10000p,200000b,50000s
pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.458} has been referenced but does not e
xist, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.457} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.456} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.455} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.454} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.453} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.452} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.451} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.450} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.449} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.448} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.447} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.446} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.445} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.444} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.443} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.442} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.441} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.440} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.439} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.438} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.437} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.436} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.435} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.434} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.433} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.432} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.431} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.430} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.429} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.428} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.427} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.426} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.425} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.424} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.423} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.422} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.421} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.420} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.419} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.418} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.417} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.416} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.415} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.413} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.412} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.411} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.410} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.409} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.408} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.407} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.406} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.405} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.404} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.403} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.402} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.401} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.400} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.399} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.398} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.397} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.396} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.395} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.394} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.393} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.392} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.391} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.390} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.389} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.388} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.387} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.386} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.385} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.384} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.383} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.382} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.381} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.380} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.379} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.378} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.377} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.376} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.375} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.374} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.373} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

pdfTeX warning (dest): name{Hfootnote.372} has been referenced but does not exi
st, replaced by a fixed one

 </home/dirk/.texmf-var/fonts/pk/modeless/megafont/megafont22.657pk> </home/dir
k/.texmf-var/fonts/pk/modeless/megafont/megafont26.657pk> </home/dirk/.texmf-va
r/fonts/pk/modeless/megafont/megafont20.657pk> </home/dirk/.texmf-var/fonts/pk/
modeless/megafont/megafont03.657pk>{/usr/share/texlive/texmf-dist/fonts/enc/dvi
ps/base/8r.enc}</usr/share/texlive/texmf-dist/fonts/type1/public/amsfonts/cm/cm
mi10.pfb></usr/share/texlive/texmf-dist/fonts/type1/public/amsfonts/cm/cmr10.pf
b></usr/share/texlive/texmf-dist/fonts/type1/public/amsfonts/cm/cmsy10.pfb></us
r/share/texlive/texmf-dist/fonts/type1/urw/courier/ucrr8a.pfb></usr/share/texli
ve/texmf-dist/fonts/type1/urw/symbol/usyr.pfb></usr/share/texlive/texmf-dist/fo
nts/type1/urw/times/utmb8a.pfb></usr/share/texlive/texmf-dist/fonts/type1/urw/t
imes/utmr8a.pfb></usr/share/texlive/texmf-dist/fonts/type1/urw/times/utmri8a.pf
b>
Output written on main.pdf (162 pages, 33686768 bytes).
PDF statistics:
 3194 PDF objects out of 3580 (max. 8388607)
 2827 compressed objects within 29 object streams
 903 named destinations out of 1000 (max. 500000)
 66106 words of extra memory for PDF output out of 74296 (max. 10000000)








main/etoolbox.sty

% $Id: etoolbox.sty,v 2.1 2011/01/03 19:14:10 lehman stable $

% Copyright (c) 2007-2011 Philipp Lehman.
%
% Permission is granted to copy, distribute and/or modify this
% software under the terms of the LaTeX Project Public License
% (LPPL), version 1.3.
%
% The LPPL maintenance status of this software is
% 'author-maintained'.
%
% This software is provided 'as is', without warranty of any kind,
% either expressed or implied, including, but not limited to, the
% implied warranties of merchantability and fitness for a
% particular purpose.

\def\etb@rcsid$#1: #2 #3 #4 #5${#4 v#3}

\NeedsTeXFormat{LaTeX2e}
\ProvidesPackage{etoolbox}
[\etb@rcsid $Id: etoolbox.sty,v 2.1 2011/01/03 19:14:10 lehman stable $
 e-TeX tools for LaTeX]

\begingroup
\@ifundefined{eTeXversion}
  {\PackageError{etoolbox}
     {Not running under e-TeX}
     {This package requires e-TeX. Try compiling the document
      with\MessageBreak 'elatex' instead of 'latex'. When using
      pdfTeX, try 'pdfelatex'\MessageBreak instead of 'pdflatex'.
      This is a fatal error. I'm aborting now.}%
   \aftergroup\endinput}
  {}
\endgroup

\RequirePackage{etex}

\def\etb@catcodes{\do\&\do\|\do\:\do\-\do\=\do\<\do\>}
\def\do#1{\catcode\number`#1=\the\catcode`#1\relax}
\edef\etb@catcodes{\etb@catcodes}
\let\do\noexpand
\AtEndOfPackage{\etb@catcodes\undef\etb@catcodes}

\catcode`\&=3
\catcode`\|=3
\@makeother\:
\@makeother\-
\@makeother\=
\@makeother\<
\@makeother\>

\protected\def\etb@error{\PackageError{etoolbox}}
\protected\def\etb@warning{\PackageWarning{etoolbox}}
\protected\def\etb@info{\PackageInfo{etoolbox}}
\newcount\etb@tempcnta

% {<cstoken>}[<arguments>][<optarg default>]{<definition>}

\newcommand*{\newrobustcmd}{}
\protected\def\newrobustcmd{\@star@or@long\etb@new@command}

\def\etb@new@command#1{\@testopt{\etb@newcommand#1}0}

\def\etb@newcommand#1[#2]{%
  \@ifnextchar[%]
    {\etb@xargdef#1[#2]}
    {\ifx\l@ngrel@x\relax
       \let\l@ngrel@x\protected
     \else
       \protected\def\l@ngrel@x{\protected\long}%
     \fi
     \@argdef#1[#2]}}

\long\def\etb@xargdef#1[#2][#3]#4{%
  \@ifdefinable#1{%
    \expandafter\protected
    \expandafter\def
    \expandafter#1%
    \expandafter{%
      \expandafter\@testopt
      \csname\string#1\endcsname{#3}}%
    \expandafter\@yargdef\csname\string#1\endcsname\tw@{#2}{#4}}}

% {<cstoken>}[<arguments>][<optarg default>]{<definition>}

\newrobustcmd*{\renewrobustcmd}{\@star@or@long\etb@renew@command}

\def\etb@renew@command#1{%
  \ifundef{#1}
     {\etb@error{\string#1 undefined}\@ehc}
     {}%
  \let\@ifdefinable\@rc@ifdefinable
  \etb@new@command#1}

% {<cstoken>}[<arguments>][<optarg default>]{<definition>}

\newrobustcmd*{\providerobustcmd}{\@star@or@long\etb@provide@command}

\def\etb@provide@command#1{%
  \ifundef{#1}
    {\def\reserved@a{\etb@new@command#1}}
    {\def\reserved@a{\etb@renew@command\reserved@a}}%
  \reserved@a}

% {<csname>}

\newrobustcmd*{\csshow}[1]{%
  \begingroup\expandafter\endgroup
  \expandafter\show\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdef}[1]{%
  \ifdefined#1%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifundef}[1]{%
  \ifdefined#1%
    \ifx#1\relax
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@firstoftwo
    \else
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@secondoftwo
    \fi
  \else
    \expandafter\@firstoftwo
  \fi}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsdef}[1]{%
  \ifcsname#1\endcsname
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsundef}[1]{%
  \ifcsname#1\endcsname
    \expandafter\ifx\csname#1\endcsname\relax
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@firstoftwo
    \else
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\@secondoftwo
    \fi
  \else
    \expandafter\@firstoftwo
  \fi}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefmacro}{}
\long\edef\ifdefmacro#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefmacro
  \noexpand\meaning#1\detokenize{macro}:&}
\edef\etb@ifdefmacro{%
  \def\noexpand\etb@ifdefmacro##1\detokenize{macro}:##2&}
\etb@ifdefmacro{\notblank{#2}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsmacro}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefmacro\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefprefix}[1]{%
  \ifdefmacro{#1}
    {\etb@ifdefprefix{#1}}
    {\@secondoftwo}}
\long\edef\etb@ifdefprefix#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefprefix@i
  \noexpand\meaning#1\detokenize{macro}:&}
\edef\etb@ifdefprefix@i{%
  \def\noexpand\etb@ifdefprefix@i##1\detokenize{macro}:##2&}
\etb@ifdefprefix@i{\notblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsprefix}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefprefix\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefparam}{}
\long\edef\ifdefparam#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefparam
  \noexpand\meaning#1\detokenize{macro}:->&}
\edef\etb@ifdefparam{%
  \def\noexpand\etb@ifdefparam##1\detokenize{macro}:##2->##3&}
\etb@ifdefparam{\notblank{#2}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsparam}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefparam\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefprotected}{}
\long\edef\ifdefprotected#1{%
  \noexpand\expandafter\noexpand\etb@ifdefprotected
  \noexpand\meaning#1\string\protected&}
\edef\etb@ifdefprotected{%
  \def\noexpand\etb@ifdefprotected##1\string\protected##2&}
\etb@ifdefprotected{\notblank{#2}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsprotected}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefprotected\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newrobustcmd{\ifdefltxprotect}[1]{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \noexpand\protect\expandafter\noexpand
    \csname\expandafter\@gobble\string#1 \endcsname}%
  \expandafter\endgroup\ifx#1\etb@resrvda
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd*{\ifcsltxprotect}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefltxprotect\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdefempty}[1]{%
  \ifundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifdefmacro{#1}
       {\ifdefparam{#1}
	  {\@secondoftwo}
	  {\etb@ifdefempty{#1}}}
       {\@secondoftwo}}}

\def\etb@ifdefempty#1{%
  \expandafter\expandafter
  \expandafter\ifblank
  \expandafter\expandafter
  \expandafter{%
  \expandafter\strip@prefix\meaning#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsempty}[1]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\expandafter\ifdefparam\csname#1\endcsname
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\etb@ifdefempty\csname#1\endcsname}}}

% {<cstoken>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdefvoid}[1]{%
  \ifundef{#1}
    {\@firstoftwo}
    {\ifdefmacro{#1}
       {\ifdefparam{#1}
	  {\@secondoftwo}
	  {\etb@ifdefempty{#1}}}
       {\@secondoftwo}}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsvoid}[1]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@firstoftwo}
    {\expandafter\ifdefparam\csname#1\endcsname
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\etb@ifdefempty\csname#1\endcsname}}}

% {<cstoken1>}{<cstoken2>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifdefequal}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifundef{#2}
       {\@secondoftwo}
       {\ifx#1#2%
          \expandafter\@firstoftwo
        \else
          \expandafter\@secondoftwo
        \fi}}}

% {<csname1>}{<csname2>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsequal}[2]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifcsundef{#2}
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\ifx
        \csname#1\expandafter\endcsname
        \csname#2\endcsname
          \expandafter\@firstoftwo
        \else
          \expandafter\@secondoftwo
        \fi}}}

% {<cstoken1>}{<cstoken2>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifdefstrequal}[2]{%
  \ifdefmacro{#1}
    {\ifdefmacro{#2}
       {\begingroup
	\edef\etb@tempa{\expandafter\strip@prefix\meaning#1}%
	\edef\etb@tempb{\expandafter\strip@prefix\meaning#2}%
	\ifx\etb@tempa\etb@tempb
	  \aftergroup\@firstoftwo
	\else
	  \aftergroup\@secondoftwo
	\fi
	\endgroup}
       {\@secondoftwo}}
    {\@secondoftwo}}

% {<csname1>}{<csname2>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsstrequal}[2]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\ifcsundef{#2}
       {\@secondoftwo}
       {\expandafter\ifdefstrequal
        \csname#1\expandafter\endcsname
	\csname#2\endcsname}}}

% {<cstoken>}{<string>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifdefstring}[2]{%
  \ifdefmacro{#1}
    {\begingroup
     \edef\etb@tempa{\expandafter\strip@prefix\meaning#1}%
     \edef\etb@tempb{\detokenize{#2}}%
     \ifx\etb@tempa\etb@tempb
       \aftergroup\@firstoftwo
     \else
       \aftergroup\@secondoftwo
     \fi
     \endgroup}
    {\@secondoftwo}}

% {<csname>}{<string>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifcsstring}[2]{%
  \ifcsundef{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\expandafter\ifdefstring\csname#1\endcsname{#2}}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefcounter}[1]{\etb@ifcounter#1&}
\long\def\etb@ifcounter#1#2&{%
  \ifx\count#1%
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\etb@ifcounter@i\meaning#1:%
  \fi}
\edef\etb@ifcounter@i#1:#2\fi{\noexpand\fi
  \noexpand\etb@ifcounter@ii#1\string\count&}
\edef\etb@ifcounter@ii{%
  \def\noexpand\etb@ifcounter@ii##1\string\count##2&}
\etb@ifcounter@ii{\ifblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcscounter}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefcounter\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<name>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifltxcounter}[1]{%
  \ifcsdef{c@#1}
    {\expandafter\ifdefcounter\csname c@#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdeflength}[1]{\etb@iflength#1&}
\long\def\etb@iflength#1#2&{%
  \ifx\skip#1%
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\etb@iflength@i\meaning#1:%
  \fi}
\edef\etb@iflength@i#1:#2\fi{\noexpand\fi
  \noexpand\etb@iflength@ii#1\string\skip&}
\edef\etb@iflength@ii{%
  \def\noexpand\etb@iflength@ii##1\string\skip##2&}
\etb@iflength@ii{\ifblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcslength}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdeflength\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\newcommand{\ifdefdimen}[1]{\etb@ifdimen#1&}
\long\def\etb@ifdimen#1#2&{%
  \ifx\dimen#1%
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\etb@ifdimen@i\meaning#1:%
  \fi}
\edef\etb@ifdimen@i#1:#2\fi{\noexpand\fi
  \noexpand\etb@ifdimen@ii#1\string\dimen&}
\edef\etb@ifdimen@ii{%
  \def\noexpand\etb@ifdimen@ii##1\string\dimen##2&}
\etb@ifdimen@ii{\ifblank{#1}}

% {<csname>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifcsdimen}[1]{%
  \ifcsdef{#1}
    {\expandafter\ifdefdimen\csname#1\endcsname}
    {\@secondoftwo}}

% {<string1>}{<string2>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifstrequal}[2]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\detokenize{#1}}%
  \edef\etb@tempb{\detokenize{#2}}%
  \ifx\etb@tempa\etb@tempb
    \aftergroup\@firstoftwo
  \else
    \aftergroup\@secondoftwo
  \fi
  \endgroup}

% {<string>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifstrempty}[1]{%
  \expandafter\ifx\expandafter&\detokenize{#1}&%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<string>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifblank}[1]{% from url.sty
  \etb@ifblank@i#1&&\@secondoftwo\@firstoftwo:}
\long\def\etb@ifblank@i#1#2&#3#4#5:{#4}

\newcommand{\notblank}[1]{%
  \etb@ifblank@i#1&&\@firstoftwo\@secondoftwo:}

% {<numexpr>}{<comp>}{<numexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifnumcomp}[3]{%
  \ifnum\numexpr#1\relax#2\numexpr#3\relax
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<numexpr>}{<numexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifnumequal}[1]{%
  \ifnumcomp{#1}=}

\newcommand*{\ifnumgreater}[1]{%
  \ifnumcomp{#1}>}

\newcommand*{\ifnumless}[1]{%
  \ifnumcomp{#1}<}

% {<numexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifnumodd}[1]{%
  \ifodd\numexpr#1\relax
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<dimexpr>}{<comp>}{<dimexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifdimcomp}[3]{%
  \ifdim\dimexpr#1\relax#2\dimexpr#3\relax
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<dimexpr>}{<dimexpr>}{<true>}{<false>}

\newcommand*{\ifdimequal}[1]{%
  \ifdimcomp{#1}=}

\newcommand*{\ifdimgreater}[1]{%
  \ifdimcomp{#1}>}

\newcommand*{\ifdimless}[1]{%
  \ifdimcomp{#1}<}

% {<expr>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifboolexpe}[1]{%
  \etb@be@beg\etb@be@bgroup#1(&\etb@be@end}

\let\etb@be@true\@empty
\def\etb@be@false{-\@ne}

\def\etb@be@beg{%
  \ifnum\numexpr\z@\ifnum\numexpr\z@}

\def\etb@be@end{%
  <\z@
    \expandafter\etb@be@false
  \fi
  <\z@
    \expandafter\@secondoftwo
  \else
    \expandafter\@firstoftwo
  \fi}

\long\def\etb@be@bgroup#1(#2&{%
  \etb@be@egroup#1)&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@beg
     \etb@be@bgroup#2&}}

\long\def\etb@be@egroup#1)#2&{%
  \etb@be@and#1and&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@end\etb@be@true\etb@be@false
     \etb@be@egroup#2&}}

\long\def\etb@be@and#1and#2&{%
  \etb@be@or#1or&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {<\z@
       \expandafter\@firstofone
     \else
       \expandafter\@gobble
     \fi
     {=\z@\fi\ifnum\numexpr\m@ne}%
     \ifnum\numexpr\z@
     \etb@be@and#2&}}

\long\def\etb@be@or#1or#2&{%
  \etb@be@not#1not&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {<\z@
       \expandafter\@secondoftwo
     \else
       \expandafter\@firstoftwo
     \fi
     {=\z@\fi\ifnum\numexpr\z@
      \ifnum\numexpr\@ne}
     {=\z@\fi\ifnum\numexpr\z@
      \ifnum\numexpr\z@}%
     \etb@be@or#2&}}

\long\def\etb@be@not#1not#2&{%
  \etb@be@togl#1togl&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {>\z@
       \expandafter\@firstoftwo
     \else
       \expandafter\@secondoftwo
     \fi
     {\unless\ifnum\numexpr\m@ne}
     {\unless\ifnum\numexpr\z@}%
     \etb@be@not#2&}}

\long\def\etb@be@togl#1togl#2&{%
  \etb@be@bool#1bool&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@togl@i#2&}}

\long\def\etb@be@togl@i#1#2&{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname\etb@be@true\etb@be@false}
    {\etb@be@err{Toggle '#1' undefined}{}}%
  \etb@be@togl#2&}

\long\def\etb@be@bool#1bool#2&{%
  \etb@be@test#1test&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@bool@i#2&}}

\long\def\etb@be@bool@i#1#2&{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@be@err{Boolean '#1' undefined}{}}
    {\csname if#1\endcsname
     \else
       \etb@be@false
     \fi}%
  \etb@be@bool#2&}

\long\def\etb@be@test#1test#2&{%
  \ifblank{#1}
    {}
    {\etb@be@err{The invalid part is: '\detokenize{#1}'}{}}%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@be@test@i#2&}}

\long\def\etb@be@test@i#1#2&{%
  #1\etb@be@true\etb@be@false
  \etb@be@test#2&}

\long\def\etb@be@err#1#2{%
  \expandafter\ifnum\the\numexpr
    \expandafter\ifnum\the\currentiftype=-3
      \expandafter\thr@@
    \else
      \expandafter\currentiftype
    \fi
  =\thr@@
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi
  {=\z@\fi
   \etb@be@err{#1}{#2\ifnum\numexpr\m@ne}}
  {\etb@err@expr{#1}#2}}

% {<expr>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifboolexpr}[1]{\etb@boolexpr{#1}}

\long\def\etb@boolexpr#1{%
  \begingroup
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo
  \etb@tempcnta\z@
  \etb@br@beg
  \etb@br@bgroup#1(&%
  \etb@br@end
  \etb@br@eval}

\def\etb@br@beg{%
  \begingroup
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo
  \etb@tempcnta\z@}

\def\etb@br@end{%
  \etb@br@eval\etb@br@true\etb@br@false}

\def\etb@br@eval{%
  \ifnum\etb@tempcnta<\z@
    \aftergroup\@secondoftwo
  \else
    \aftergroup\@firstoftwo
  \fi
  \endgroup}

\def\etb@br@true{%
  \advance\etb@tempcnta\etb@br@neg\z@\m@ne
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo}

\def\etb@br@false{%
  \advance\etb@tempcnta\etb@br@neg\m@ne\z@
  \let\etb@br@neg\@firstoftwo}

\long\def\etb@br@bgroup#1(#2&{%
  \etb@br@egroup#1)&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@beg
     \etb@br@bgroup#2&}}

\long\def\etb@br@egroup#1)#2&{%
  \etb@br@and#1and&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@end
     \etb@br@egroup#2&}}

\long\def\etb@br@and#1and#2&{%
  \etb@br@or#1or&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\ifnum\etb@tempcnta<\z@
       \etb@tempcnta\m@ne
     \else
       \etb@tempcnta\z@
     \fi
     \etb@br@and#2&}}

\long\def\etb@br@or#1or#2&{%
  \etb@br@not#1not&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\ifnum\etb@tempcnta<\z@
       \etb@tempcnta\z@
     \else
       \etb@tempcnta\@ne
     \fi
     \etb@br@or#2&}}

\long\def\etb@br@not#1not#2&{%
  \etb@br@togl#1togl&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\let\etb@br@neg\@secondoftwo
     \etb@br@not#2&}}

\long\def\etb@br@togl#1togl#2&{%
  \etb@br@bool#1bool&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@togl@i#2&}}

\long\def\etb@br@togl@i#1#2&{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname\etb@br@true\etb@br@false}
    {\etb@err@expr{Toggle '#1' undefined}\etb@br@false}%
  \etb@br@togl#2&}

\long\def\etb@br@bool#1bool#2&{%
  \etb@br@test#1test&%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@bool@i#2&}}

\long\def\etb@br@bool@i#1#2&{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@err@expr{Boolean '#1' undefined}\etb@br@false}
    {\csname if#1\endcsname
       \etb@br@true
     \else
       \etb@br@false
     \fi}%
  \etb@br@bool#2&}

\long\def\etb@br@test#1test#2&{%
  \ifblank{#1}
    {}
    {\etb@err@expr{The invalid part is: '\detokenize{#1}'}}%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\etb@br@test@i#2&}}

\long\def\etb@br@test@i#1#2&{%
  \ignorespaces#1\etb@br@true\etb@br@false
  \etb@br@test#2&}

\long\def\etb@err@expr#1{%
  \etb@error
    {Invalid boolean expression}
    {#1.}}

% {<expr>}{<code>}

\newrobustcmd{\whileboolexpr}[2]{%
  \etb@boolexpr{#1}{#2\whileboolexpr{#1}{#2}}{}}

% {<expr>}{<code>}

\newrobustcmd{\unlessboolexpr}[2]{%
  \etb@boolexpr{#1}{}{#2\unlessboolexpr{#1}{#2}}}

% {<cstoken>}

\newcommand{\expandonce}[1]{%
  \unexpanded\expandafter{#1}}

% {<csname>}

\newcommand*{\csexpandonce}[1]{%
  \expandafter\expandonce\csname#1\endcsname}

% {<code>}

\newcommand*{\protecting}{}
\def\protecting#{%
  \ifx\protect\@typeset@protect
    \etb@protecting\@firstofone
  \fi
  \ifx\protect\@unexpandable@protect
    \etb@protecting\etb@unexpandable
  \fi
  \ifx\protect\noexpand
    \etb@protecting\unexpanded
  \fi
  \ifx\protect\string
    \etb@protecting\detokenize
  \fi
  \relax\@firstofone}

\def\etb@protecting#1#2\relax\@firstofone{\fi#1}
\long\def\etb@unexpandable#1{\unexpanded{\protecting{#1}}}

% {<csname>}

\newrobustcmd*{\csdef}[1]{\expandafter\def\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csedef}[1]{\expandafter\edef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgdef}[1]{\expandafter\gdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csxdef}[1]{\expandafter\xdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\protected@csedef}{\etb@protected\csedef}
\newrobustcmd*{\protected@csxdef}{\etb@protected\csxdef}

\def\etb@protected{%
  \let\@@protect\protect
  \let\protect\@unexpandable@protect
  \afterassignment\restore@protect}

% {<csname>}{<cstoken>}

\newrobustcmd{\cslet}[2]{%
  \expandafter\let\csname#1\endcsname#2}

% {<cstoken>}{<csname>}

\newrobustcmd{\letcs}[2]{%
  \ifcsdef{#2}
    {\expandafter\let\expandafter#1\csname#2\endcsname}
    {\undef#1}}

% {<csname>}{<csname>}

\newrobustcmd*{\csletcs}[2]{%
  \ifcsdef{#2}
    {\expandafter\let
     \csname#1\expandafter\endcsname
     \csname#2\endcsname}
    {\csundef{#1}}}

% {<csname>}

\newcommand*{\csuse}[1]{%
  \ifcsname#1\endcsname
    \csname#1\expandafter\endcsname
  \fi}

% {<cstoken>}

\newrobustcmd{\undef}[1]{\let#1\etb@undefined}

% {<csname>}

\newrobustcmd*{\csundef}[1]{\cslet{#1}\etb@undefined}

% {<cstoken>}{<code>}

\newrobustcmd{\appto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\edef#1{\expandonce#1\unexpanded{#2}}}}
\newrobustcmd{\eappto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{#2}}
    {\edef#1{\expandonce#1#2}}}
\newrobustcmd{\gappto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\xdef#1{\expandonce#1\unexpanded{#2}}}}
\newrobustcmd{\xappto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{#2}}
    {\xdef#1{\expandonce#1#2}}}

\newrobustcmd*{\protected@eappto}{\etb@protected\eappto}
\newrobustcmd*{\protected@xappto}{\etb@protected\xappto}

% {<cstoken>}{<code>}

\newrobustcmd{\preto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\edef#1{\unexpanded{#2}\expandonce#1}}}
\newrobustcmd{\epreto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\edef#1{#2}}
    {\edef#1{#2\expandonce#1}}}
\newrobustcmd{\gpreto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{\unexpanded{#2}}}
    {\xdef#1{\unexpanded{#2}\expandonce#1}}}
\newrobustcmd{\xpreto}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\xdef#1{#2}}
    {\xdef#1{#2\expandonce#1}}}

\newrobustcmd*{\protected@epreto}{\etb@protected\epreto}
\newrobustcmd*{\protected@xpreto}{\etb@protected\xpreto}

% {<csname>}{<code>}

\newrobustcmd*{\csappto}[1]{\expandafter\appto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\cseappto}[1]{\expandafter\eappto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgappto}[1]{\expandafter\gappto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csxappto}[1]{\expandafter\xappto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\protected@cseappto}{\etb@protected\cseappto}
\newrobustcmd*{\protected@csxappto}{\etb@protected\csxappto}

% {<csname>}{<code>}

\newrobustcmd*{\cspreto}[1]{\expandafter\preto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csepreto}[1]{\expandafter\epreto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgpreto}[1]{\expandafter\gpreto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csxpreto}[1]{\expandafter\xpreto\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\protected@csepreto}{\etb@protected\csepreto}
\newrobustcmd*{\protected@csxpreto}{\etb@protected\csxpreto}

% {<cstoken>}{<numexpr>}

\newrobustcmd*{\numdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \edef#1{\the\numexpr#2}}
\newrobustcmd*{\numgdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \xdef#1{\the\numexpr#2}}

% {<csname>}{<numexpr>}

\newrobustcmd*{\csnumdef}[1]{%
  \expandafter\numdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csnumgdef}[1]{%
  \expandafter\numgdef\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<dimexpr>}

\newrobustcmd*{\dimdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \edef#1{\the\dimexpr#2}}
\newrobustcmd*{\dimgdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \xdef#1{\the\dimexpr#2}}

% {<csname>}{<dimexpr>}

\newrobustcmd*{\csdimdef}[1]{%
  \expandafter\dimdef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csdimgdef}[1]{%
  \expandafter\dimgdef\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<glueexpr>}

\newrobustcmd*{\gluedef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@skip}{}%
  \edef#1{\the\glueexpr#2}}
\newrobustcmd*{\gluegdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@skip}{}%
  \xdef#1{\the\glueexpr#2}}

% {<csname>}{<glueexpr>}

\newrobustcmd*{\csgluedef}[1]{%
  \expandafter\gluedef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csgluegdef}[1]{%
  \expandafter\gluegdef\csname#1\endcsname}

% {<cstoken>}{<muexpr>}

\newrobustcmd*{\mudef}[2]{%
  \ifundef#1{\def#1{0mu}}{}%
  \edef#1{\the\muexpr#2}}
\newrobustcmd*{\mugdef}[2]{%
  \ifundef#1{\let#1\z@}{}%
  \xdef#1{\the\muexpr#2}}

% {<csname>}{<muexpr>}

\newrobustcmd*{\csmudef}[1]{%
  \expandafter\mudef\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd*{\csmugdef}[1]{%
  \expandafter\mugdef\csname#1\endcsname}

% {<counter>}{<numexpr>}

\newrobustcmd*{\defcounter}[2]{%
  \ifcsundef{c@#1}
    {\etb@noglobal\@nocounterr{#1}}%
    {\csname c@#1\endcsname\numexpr#2\relax}}

% {<length>}{<glueexpr>}

\newrobustcmd*{\deflength}[2]{%
  \ifundef{#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nolen{#1}}%
    {#1\glueexpr#2\relax}}

\protected\def\etb@err@nolen#1{%
  \etb@error{Length '\string#1' undefined}\@eha}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\newbool}[1]{%
  \expandafter\@ifdefinable\csname if#1\endcsname{%
    \expandafter\newif\csname if#1\endcsname}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\providebool}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\expandafter\newif\csname if#1\endcsname}
    {\begingroup
     \edef\@tempa{\expandafter\meaning\csname if#1\endcsname}%
     \ifx\@tempa\etb@isfalse
     \else
       \ifx\@tempa\etb@istrue
       \else
         \etb@error{\@backslashchar if#1 not a boolean}\@eha
       \fi
     \fi
     \endgroup}}

% {<name>}{<true>|<false>}

\newrobustcmd*{\setbool}[2]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nobool{#1}}
    {\ifcsundef{#1#2}
       {\etb@noglobal\etb@err@boolval{#2}}
       {\csname#1#2\endcsname}}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\booltrue}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nobool{#1}}
    {\csname#1true\endcsname}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\boolfalse}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@noglobal\etb@err@nobool{#1}}
    {\csname#1false\endcsname}}

\edef\etb@istrue{\meaning\iftrue}
\edef\etb@isfalse{\meaning\iffalse}
\protected\def\etb@noglobal{\let\relax\relax}

% {<name>}{<true}{<false>}

\newcommand*{\ifbool}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@err@nobool{#1}\@gobbletwo}
    {\csname if#1\endcsname
       \expandafter\@firstoftwo
     \else
       \expandafter\@secondoftwo
     \fi}}

% {<name>}{<not true}{<not false>}

\newcommand*{\notbool}[1]{%
  \ifcsundef{if#1}
    {\etb@err@nobool{#1}\@gobbletwo}
    {\csname if#1\endcsname
       \expandafter\@secondoftwo
     \else
       \expandafter\@firstoftwo
     \fi}}

\protected\def\etb@err@nobool#1{%
  \etb@error{Boolean '\@backslashchar if#1' undefined}\@eha}

\def\etb@err@boolval#1{%
  \etb@error
    {Invalid boolean value '#1'}
    {Valid boolean values are 'true' and 'false'.}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\newtoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\etb@error{Toggle '#1' already defined}\@eha}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\@secondoftwo}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\providetoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\@secondoftwo}}

% {<name>}{<true>|<false>}

\newrobustcmd*{\settoggle}[2]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\ifcsdef{etb@toggle#2}
       {\csletcs{etb@tgl@#1}{etb@toggle#2}}
       {\etb@noglobal\etb@err@boolval{#2}}}
    {\etb@noglobal\etb@err@notoggle{#1}}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\toggletrue}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\etb@toggletrue}
    {\etb@noglobal\etb@err@notoggle{#1}}}

% {<name>}

\newrobustcmd*{\togglefalse}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\cslet{etb@tgl@#1}\etb@togglefalse}
    {\etb@noglobal\etb@err@notoggle{#1}}}

\let\etb@toggletrue\@firstoftwo
\let\etb@togglefalse\@secondoftwo

% {<name>}{<true}{<false>}

\newcommand*{\iftoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname}
    {\etb@err@notoggle{#1}\@gobbletwo}}

% {<name>}{<not true}{<not false>}

\newcommand*{\nottoggle}[1]{%
  \ifcsdef{etb@tgl@#1}
    {\csname etb@tgl@#1\endcsname\@secondoftwo\@firstoftwo}
    {\etb@err@notoggle{#1}\@gobbletwo}}

\protected\def\etb@err@notoggle#1{%
  \etb@error{Toggle '#1' undefined}\@eha}

% {<cstoken>}{<true}{<false>}

\protected\def\etb@ifscanable#1{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{macro}:####2->####3&{%
      ####1\def\string\etb@resrvda####2{####3}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvda{\noexpand\etb@resrvda\meaning#1&}}%
  \etb@resrvda
  \makeatletter
  \scantokens\expandafter{\etb@resrvda}%
  \expandafter\endgroup\ifx#1\etb@resrvda
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi}

% {<cstoken>}{<search>}{<true}{<false>}

\protected\long\def\etb@ifpattern#1#2{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{#2}####2&{%
      \endgroup\noexpand\noexpand\noexpand\ifblank{####2}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvda{\noexpand\etb@resrvda
      \expandafter\strip@prefix\meaning#1\detokenize{#2}&}%
    \noexpand\etb@resrvda}
  \etb@resrvda\@secondoftwo\@firstoftwo}

% {<string>}{<true}{<false>}

\protected\long\def\etb@ifhashcheck#1{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{\detokenize{#1}}%
  \expandafter\endgroup
  \expandafter\etb@ifhashcheck@i\meaning\etb@resrvda&}

\edef\etb@ifhashcheck@i#1&{%
  \noexpand\expandafter
  \noexpand\etb@ifhashcheck@ii
  \noexpand\strip@prefix#1\string#\string#&}

\edef\etb@ifhashcheck@ii{%
  \def\noexpand\etb@ifhashcheck@ii##1\string#\string###2&}
\etb@ifhashcheck@ii{\ifblank{#2}}

% {<cstoken>}

\newrobustcmd*{\robustify}[1]{%
  \ifundef{#1}
    {\etb@error{\string#1 undefined}\@eha}
    {\ifdefmacro{#1}
       {\ifdefltxprotect{#1}
          {\letcs\etb@resrvda{\expandafter\@gobble\string#1 }%
           \@tempswatrue}
          {\let\etb@resrvda#1%
           \@tempswafalse}%
        \ifdefparam\etb@resrvda
          {\etb@ifscanable\etb@resrvda
             {\etb@robustify\etb@resrvda
              \let#1\etb@resrvda}
             {\etb@error{Failed to robustify \string#1}
                {The command is special and cannot be
                 handled by \string\robustify.}%
              \@tempswafalse}}
          {\protected\edef#1{\expandonce\etb@resrvda}}
        \if@tempswa
          \ifcsdef{\string#1 }
            {}
            {\csundef{\expandafter\@gobble\string#1 }}%
        \fi
        \undef\etb@resrvda}
       {\etb@error{\string#1 not a macro}\@eha}}}

\def\etb@robustify#1{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvdb{%
    \def\noexpand\etb@resrvdb####1\detokenize{macro}:####2->####3&{%
      \protected####1\def\string#1\space####2{####3}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvdb{%
      \noexpand\etb@resrvdb\meaning#1&}}%
  \etb@resrvdb
  \etb@patchcmd@scantoks\etb@resrvdb}

%  {<cstoken>}{<search>}{<true}{<false>}
% *{<cstoken>}{<true}{<false>}

\newrobustcmd{\ifpatchable}{%
  \etb@dbg@trce\ifpatchable
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \@ifstar\etb@ifpatchable@i\etb@ifpatchable}

\long\def\etb@ifpatchable#1#2{%
  \endgroup
  \etb@dbg@init#1%
  \ifundef{#1}
    {\etb@dbg@fail{def}\@secondoftwo}
    {\etb@dbg@info{def}%
     \ifdefmacro{#1}
       {\etb@dbg@info{mac}%
        \etb@ifscanable{#1}
          {\etb@ifhashcheck{#2}
             {\etb@dbg@info{tok}%
              \etb@ifpattern#1{#2}
                 {\etb@dbg@info{pat}%
                  \etb@dbg@info{pos}\@firstoftwo}
                 {\etb@dbg@fail{pat}\@secondoftwo}}
             {\etb@dbg@fail{hsh}\@secondoftwo}}
          {\etb@dbg@fail{tok}\@secondoftwo}}
       {\etb@dbg@fail{mac}\@secondoftwo}}}

\long\def\etb@ifpatchable@i#1{%
  \endgroup
  \etb@dbg@init#1%
  \ifundef{#1}
    {\etb@dbg@fail{def}\@secondoftwo}
    {\etb@dbg@info{def}%
     \ifdefmacro{#1}
       {\etb@dbg@info{mac}%
        \ifdefparam{#1}
          {\etb@dbg@info{prm}%
           \etb@ifscanable{#1}
             {\etb@dbg@info{tok}%
              \etb@dbg@info{pos}\@firstoftwo}
             {\etb@dbg@fail{tok}\@secondoftwo}}
          {\etb@dbg@info{prl}%
           \ifdefprotected{#1}
             {\etb@dbg@info{pro}}
             {}%
           \etb@dbg@info{pos}\@firstoftwo}}
       {\etb@dbg@fail{mac}\@secondoftwo}}}

% [<prefix>]{<cstoken>}{<search>}{<replace>}{<success>}{<failure>}

\newrobustcmd*{\patchcmd}{%
  \etb@dbg@trce\patchcmd
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \etb@patchcmd}

\newcommand{\etb@patchcmd}[4][########1]{%
  \etb@ifpatchable#2{#3}
    {\etb@dbg@succ{ret}%
     \begingroup
     \edef\etb@resrvda{%
       \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{macro:}####2->####3&{%
         #1\def\string\etb@resrvda\space####2{\noexpand\etb@resrvdb####3&}}%
       \def\noexpand\etb@resrvdb####1\detokenize{#3}####2&{%
         ####1\detokenize{#4}####2}%
       \edef\noexpand\etb@resrvda{%
         \noexpand\etb@resrvda\meaning#2&}}%
     \etb@resrvda
     \etb@patchcmd@scantoks\etb@resrvda
     \let#2\etb@resrvda
     \undef\etb@resrvda
     \@firstoftwo}
    {\@secondoftwo}}

\def\etb@patchcmd@scantoks#1{%
  \edef\etb@resrvda{\endgroup
    \unexpanded{\makeatletter\scantokens}{#1}%
    \catcode\number`\@=\the\catcode`\@\relax}%
  \etb@resrvda}

% {<cstoken>}{<code>}{<success>}{<failure>}

\newrobustcmd*{\apptocmd}{%
  \etb@dbg@trce\apptocmd
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \etb@hooktocmd\etb@append}

\newrobustcmd*{\pretocmd}{%
  \etb@dbg@trce\pretocmd
  \begingroup
  \@makeother\#%
  \etb@hooktocmd\etb@prepend}

\long\def\etb@hooktocmd#1#2#3{%
  \endgroup
  \etb@dbg@init#2%
  \ifundef{#2}
    {\etb@dbg@fail{def}\@secondoftwo}
    {\etb@dbg@info{def}%
     \ifdefmacro{#2}
       {\etb@dbg@info{mac}%
        \ifdefparam{#2}
          {\etb@dbg@info{prm}%
           \etb@ifscanable{#2}
             {\etb@ifhashcheck{#3}
                {\etb@dbg@info{tok}%
                 \etb@dbg@succ{ret}%
                 \etb@hooktocmd@i#1#2{#3}%
                 \@firstoftwo}
                {\etb@dbg@fail{hsh}\@secondoftwo}}
             {\etb@dbg@fail{tok}\@secondoftwo}}
          {\etb@dbg@info{prl}%
           \ifdefprotected{#2}
             {\etb@dbg@info{pro}%
              \etb@dbg@succ{red}%
              \protected}
             {\etb@dbg@succ{red}}%
           \edef#2{#1{\expandonce#2}{\unexpanded{#3}}}%
           \@firstoftwo}}
       {\etb@dbg@fail{mac}\@secondoftwo}}}

\long\def\etb@hooktocmd@i#1#2#3{%
  \begingroup
  \edef\etb@resrvda{%
    \def\noexpand\etb@resrvda####1\detokenize{macro}:####2->####3&{%
      ####1\def\string\etb@resrvda\space####2{#1{####3}{\detokenize{#3}}}}%
    \edef\noexpand\etb@resrvda{%
      \noexpand\etb@resrvda\meaning#2&}}%
  \etb@resrvda
  \etb@patchcmd@scantoks\etb@resrvda
  \let#2\etb@resrvda
  \undef\etb@resrvda}

\long\def\etb@append#1#2{#1#2}
\long\def\etb@prepend#1#2{#2#1}

\newrobustcmd*{\tracingpatches}{%
  \etb@info{Enabling tracing}%
  \input{etoolbox.def}%
  \global\let\tracingpatches\relax}
\@onlypreamble\tracingpatches

\let\etb@dbg@trce\@gobble
\let\etb@dbg@init\@gobble
\let\etb@dbg@info\@gobble
\let\etb@dbg@succ\@gobble
\let\etb@dbg@fail\@gobble

% {<numeral>}

\newcommand{\rmntonum}[1]{%
  \ifblank{#1}
    {}
    {\expandafter\etb@rti@end\number\numexpr
     \expandafter\etb@rti@prs\detokenize{#1}&\relax}}

\def\etb@rti@prs#1#2{%
  \ifx&#1%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \expandafter\@secondoftwo
  \fi
  {#1#2}
  {\ifx&#2%
     \expandafter\@firstoftwo
   \else
     \expandafter\@secondoftwo
   \fi
   {\etb@rti@chk#1+\etb@rti@num#1#2}
   {\etb@rti@chk#1\etb@rti@chk#2%
    \ifnum\etb@rti@num#1<\etb@rti@num#2 %
      \expandafter\@firstoftwo
    \else
      \expandafter\@secondoftwo
    \fi
    {+\etb@rti@num#2-\etb@rti@num#1\etb@rti@prs}
    {+\etb@rti@num#1\etb@rti@prs#2}}}}

\def\etb@rti@chk#1{%
  \ifcsname etb@rmn@#1\endcsname
  \else
    \expandafter\etb@rti@brk
  \fi}

\def\etb@rti@brk#1&{+\z@&-1}
\def\etb@rti@end#1&#2\relax{\ifblank{#2}{#1}{#2}}
\def\etb@rti@num#1{\csname etb@rmn@#1\endcsname}

\chardef\etb@rmn@i=1
\chardef\etb@rmn@I=1
\chardef\etb@rmn@v=5
\chardef\etb@rmn@V=5
\chardef\etb@rmn@x=10
\chardef\etb@rmn@X=10
\chardef\etb@rmn@l=50
\chardef\etb@rmn@L=50
\chardef\etb@rmn@c=100
\chardef\etb@rmn@C=100
\mathchardef\etb@rmn@d=500
\mathchardef\etb@rmn@D=500
\mathchardef\etb@rmn@m=1000
\mathchardef\etb@rmn@M=1000

% {<numeral>}{<true>}{<false>}

\newcommand{\ifrmnum}[1]{%
  \ifblank{#1}
    {\@secondoftwo}
    {\expandafter\etb@ifr@prs\detokenize{#1}\relax}}

\def\etb@ifr@prs#1{%
  \ifx\relax#1%
    \expandafter\@firstoftwo
  \else
    \ifcsname etb@rmn@#1\endcsname
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\etb@ifr@prs
    \else
      \expandafter\expandafter
      \expandafter\etb@ifr@brk
    \fi
  \fi}

\def\etb@ifr@brk#1\relax{\@secondoftwo}

% <*>{<command>}{<separator>}

\newrobustcmd*{\DeclareListParser}{%
  \@ifstar
    {\etb@defparser\etb@defparser@arg}
    {\etb@defparser\etb@defparser@do}}

\def\etb@defparser#1#2#3{%
  \@ifdefinable#2{#1{#2}{#3}}}

\def\etb@defparser@do#1#2{%
  \begingroup
  \edef\@tempa{\endgroup
    \long\def\noexpand#1####1{%
      \expandafter\noexpand
      \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
      \space####1\noexpand#2&}%
    \long\csdef{etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1}####1\noexpand#2####2&{%
      \noexpand\etb@listitem\noexpand\do{####1}%
      \noexpand\ifblank{####2}
        {\noexpand\listbreak}
        {\expandafter\noexpand
         \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
	 \space####2}&}}%
  \@tempa}

\def\etb@defparser@arg#1#2{%
  \begingroup
  \edef\@tempa{\endgroup
    \long\def\noexpand#1####1####2{%
      \expandafter\noexpand
      \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
      {####1}\space####2\noexpand#2&}%
    \long\csdef{etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1}####1####2\noexpand#2####3&{%
      \noexpand\etb@listitem{####1}{####2}%
      \noexpand\ifblank{####3}
        {\noexpand\listbreak}
        {\expandafter\noexpand
         \csname etb@lst@\expandafter\@gobble\string#1\endcsname
	 {####1}\space####3}&}}%
  \@tempa}

\long\def\etb@listitem#1#2{%
  \ifblank{#2}
    {}
    {\expandafter\etb@listitem@i
     \expandafter{\@firstofone#2}{#1}}}
\long\def\etb@listitem@i#1#2{#2{#1}}

\newcommand*{\listbreak}{}
\long\def\listbreak#1&{}

% {<item1>,<item2>,...} => \do{<item1>}\do{<item2>}...

\DeclareListParser{\docsvlist}{,}

% {<handler>}{<item1>,<item2>,...} => <handler>{<item1>}<handler>{<item2>}...

\DeclareListParser*{\forcsvlist}{,}

% {<listmacro>}{<string>}

\newrobustcmd{\listadd}[2]{%
  \ifblank{#2}{}{\appto#1{#2|}}}
\newrobustcmd{\listeadd}[2]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\noexpand\ifblank{#2}}%
  \etb@tempa{}{\eappto#1{#2|}}}
\newrobustcmd{\listgadd}[2]{%
  \ifblank{#2}{}{\gappto#1{#2|}}}
\newrobustcmd{\listxadd}[2]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\noexpand\ifblank{#2}}%
  \etb@tempa{}{\xappto#1{#2|}}}

% {<listcsname>}{<string>}

\newrobustcmd{\listcsadd}[1]{%
  \expandafter\listadd\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd{\listcseadd}[1]{%
  \expandafter\listeadd\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd{\listcsgadd}[1]{%
  \expandafter\listgadd\csname#1\endcsname}
\newrobustcmd{\listcsxadd}[1]{%
  \expandafter\listxadd\csname#1\endcsname}

% {<string>}{<listmacro>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifinlist}[2]{%
  \begingroup
  \def\etb@tempa##1|#1|##2&{\endgroup
    \ifblank{##2}\@secondoftwo\@firstoftwo}%
  \expandafter\etb@tempa\expandafter|#2|#1|&}

\newrobustcmd{\xifinlist}[1]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\ifinlist{#1}}%
  \etb@tempa}

% {<string>}{<listcsname>}{<true>}{<false>}

\newrobustcmd{\ifinlistcs}[2]{%
  \expandafter\etb@ifinlistcs@i\csname #2\endcsname{#1}}
\long\def\etb@ifinlistcs@i#1#2{\ifinlist{#2}{#1}}

\newrobustcmd{\xifinlistcs}[1]{%
  \begingroup
  \edef\etb@tempa{\endgroup\ifinlistcs{#1}}%
  \etb@tempa}

% {<handler>}{<listmacro>} => <handler>{<item1>}<handler>{<item2>}...

\newcommand*{\forlistloop}[2]{%
  \expandafter\etb@forlistloop\expandafter{#2}{#1}}

\long\def\etb@forlistloop#1#2{\etb@forlistloop@i{#2}#1|&}

\long\def\etb@forlistloop@i#1#2|#3&{%
  \ifblank{#2}
    {}
    {#1{#2}}%
  \ifblank{#3}
    {\listbreak}
    {\etb@forlistloop@i{#1}#3}%
  &}

% {<handler>}{<listcsname>} => <handler>{<item1>}<handler>{<item2>}...

\newcommand*{\forlistcsloop}[2]{%
  \expandafter\expandafter\expandafter\etb@forlistloop
  \expandafter\expandafter\expandafter{\csname#2\endcsname}{#1}}

% {<listmacro>} => \do{<item1>}\do{<item2>}...

\newcommand*{\dolistloop}{\forlistloop\do}

% {<listcsname>} => \do{<item1>}\do{<item2>}...

\newcommand*{\dolistcsloop}{\forlistcsloop\do}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AtEndPreamble}{\gappto\@endpreamblehook}
\newcommand*{\@endpreamblehook}{}

\preto\document{%
  \endgroup
  \let\AtEndPreamble\@firstofone
  \@endpreamblehook
  \protected\def\AtEndPreamble{\@notprerr\@gobble}%
  \undef\@endpreamblehook
  \begingroup}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AfterPreamble}{\AtBeginDocument}
\AtEndPreamble{\let\AfterPreamble\@firstofone}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AfterEndPreamble}{\gappto\@afterendpreamblehook}
\newcommand*{\@afterendpreamblehook}{}

\appto\document{%
  \let\AfterEndPreamble\@firstofone
  \@afterendpreamblehook
  \protected\def\AfterEndPreamble{\@notprerr\@gobble}%
  \undef\@afterendpreamblehook
  \ignorespaces}

\AtEndDocument{\let\AfterEndPreamble\@gobble}

% {<code>}

\newrobustcmd*{\AfterEndDocument}{\gappto\@afterenddocumenthook}
\newcommand*{\@afterenddocumenthook}{}

\patchcmd\enddocument
  {\deadcycles}
  {\let\AfterEndDocument\@firstofone
   \@afterenddocumenthook
   \deadcycles}
  {}
  {\let\etb@@end\@@end
   \def\@@end{%
     \let\AfterEndDocument\@firstofone
     \@afterenddocumenthook
     \etb@@end}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\AtBeginEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@begin@#1@hook}}

\patchcmd\begin
  {\csname #1\endcsname}
  {\csuse{@begin@#1@hook}%
   \csname #1\endcsname}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\begin' failed!\MessageBreak
     '\string\AtBeginEnvironment' will not work\@gobble}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\AtEndEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@end@#1@hook}}

\patchcmd\end
  {\csname end#1\endcsname}
  {\csuse{@end@#1@hook}%
   \csname end#1\endcsname}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\end' failed!\MessageBreak
     '\string\AtEndEnvironment' will not work\@gobble}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\BeforeBeginEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@beforebegin@#1@hook}}

\pretocmd\begin
  {\csuse{@beforebegin@#1@hook}}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\begin' failed!\MessageBreak
     '\string\BeforeBeginEnvironment' will not work\@gobble}}

% {<environment>}{<code>}

\newrobustcmd{\AfterEndEnvironment}[1]{%
  \csgappto{@afterend@#1@hook}}

\patchcmd\end
  {\if@ignore}
  {\csuse{@afterend@#1@hook}%
   \if@ignore}
  {}
  {\etb@warning{%
     Patching '\string\end' failed!\MessageBreak
     '\string\AfterEndEnvironment' will not work\@gobble}}

\endinput
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%%==================================================%%
%%========Is based on the idea of framed.sty========%%
%%==================================================%%
%%===== Currently the package has a beta-Status ====%%
%%==================================================%%
%% WITH THANKS TO (alphabetically):
%% ROLF NIEPRASCHK
%% HEIKO OBERDIEK
%% HERBERT VOSS

%% Copyright (c) 2010 Marco Daniel
%
%% This package may be distributed under the terms of the LaTeX Project
%% Public License, as described in lppl.txt in the base LaTeX distribution.
%% Either version 1.0 or, at your option, any later version.
%%
%%
%%==================================================%%
%% Erstellung eines Rahmens, der am Seitenende keine
%% horizontale Linie einfuegt
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%%$Id: mdframed.sty 103 2010-12-22 16:46:10Z marco $
%%$Rev: 103 $
%%$Author: marco $
%%$Date: 2010-12-22 17:46:10 +0100 (Mi, 22. Dez 2010) $

%% Allgemeine Angaben
\def\mdversion{v0.6a}
\def\mdframedpackagename{mdframed}
\def\md@maindate@svn$#1: #2 #3 #4-#5-#6 #7 #8${#4/#5/#6\space }
\NeedsTeXFormat{LaTeX2e}
\ProvidesPackage{mdframed}[\md@maindate@svn$Id: mdframed.sty 103 2010-12-22 16:46:10Z marco $ \mdversion: \mdframedpackagename]

%%==================================================%%
%%=============== Benoetigte Pakete ================%%
%%==================================================%%

\newcommand*\md@PackageWarning[1]{\PackageWarning{\mdframedpackagename}{#1}}
\newcommand*\md@PackageInfo[1]{\PackageInfo{\mdframedpackagename}{#1}}
\newcommand*\md@LoadFile@IfExist[1]{%
 \IfFileExists{#1.sty}{%
          \RequirePackage{#1}%
        }{%
        \md@PackageWarning{The package #1 does not exist\MessageBreak
                           but it is required by \mdframedpackagename}%
       }
}
\md@LoadFile@IfExist{kvoptions}

\md@LoadFile@IfExist{etex}

\md@LoadFile@IfExist{calc}

\md@LoadFile@IfExist{color}


%Eingearbeitet in Optionen
%\md@LoadFile@IfExist{pstricks}
%\md@LoadFile@IfExist{pstricks}

\md@LoadFile@IfExist{etoolbox}

\SetupKeyvalOptions{family=mdf,prefix=mdf@}

%%==================================================%%
%%========Hilfsmakro zur Bestimmung ob Laenge=======%%
%%============= IDEE: Martin Scharrer ==============%%
%%==================================================%%

%%%\md@iflength{<EINGABE>}{<IST LAENGE>}{<IST KEINE LAENGE>}
\newlength{\md@templength}
\def\md@iflength#1{%
  \afterassignment\md@iflength@check%
  \md@templength=#1\mdf@defaultunit\relax\relax
  \expandafter\endgroup\next
}
\def\md@iflength@check#1{%
  \begingroup
  \ifx\relax#1\@empty
    \def\next{\@secondoftwo}
  \else
    \def\next{\@firstoftwo}
    \expandafter\md@iflength@cleanup
  \fi
}
\def\md@iflength@cleanup#1\relax{}

%%\def\md@@iflength#1{
%%       \begingroup
%%       \def\@tempa{#1}
%%       \md@iflength{\@tempa}{%
%%             \expandafter\global\expandafter%
%%             \edef\csname #1\endcsname{\the\md@templength}%
%%            }{%
%%             \expandafter\global\expandafter%
%%             \edef\csname #1\endcsname{\the\md@templength}%
%%            }%
%%       \endgroup%
%%}

%%==================================================%%
%%==================== Optionen ====================%%
%%==================================================%%


%Festlegung welcher Stildatei
%% 0 := tex-Kommandos -- rule
%% 1 := tikz
%% 2 := tikz-erweitert
%% 3 := pstricks-einfach
%% 4 := pstricks-erweitert

\DeclareStringOption[0]{style}

\define@key{mdf}{globalstyle}[\mdf@style]{%
      \renewcommand*{\do}[1]{%
          \def\@tempa{##1}
          \ifcase\number\@tempa\relax
             %0 <- kein Grafikpaket
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{tikz}
             %1 <- tikz wird benoetigt
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{tikz}
             %2 <- tikz wird benoetigt
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{pstricks-add}
             %3 <- pstricks wird benoetigt
          \or
             \md@LoadFile@IfExist{pstricks-add}
             %4 <- pstricks wird benoetigt
          \else
            \md@PackageWarning{Unknown global style \@tempa}
          \fi
      }%
      \docsvlist{\mdf@style,#1}%
 }

%%%%Optionen mit Laengen

\newcommand*\mdf@skipabove{\z@}
\newcommand*\mdfl@skipabove{}
\newlength\mdf@skipabove@length
\deflength\mdf@skipabove@length{\z@}
\define@key{mdf}{skipabove}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@skipabove{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@skipabove{\the\md@templength}}
\let\mdf@skipabove\mdfl@skipabove
\setlength\mdf@skipabove@length{\mdf@skipabove}
}

\newcommand*\mdf@skipbelow{\z@}
\newcommand*\mdfl@skipbelow{}
\newlength\mdf@skipbelow@length
\deflength\mdf@skipbelow@length{\z@}
\define@key{mdf}{skipbelow}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@skipbelow{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@skipbelow{\the\md@templength}}
\let\mdf@skipbelow\mdfl@skipbelow
\setlength\mdf@skipbelow@length{\mdf@skipbelow}
}

\newcommand*\mdf@leftmargin{\z@}
\newcommand*\mdfl@leftmargin{}
\newlength\mdf@leftmargin@length
\deflength\mdf@leftmargin@length{\z@}
\define@key{mdf}{leftmargin}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@leftmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@leftmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@leftmargin\mdfl@leftmargin
\setlength\mdf@leftmargin@length{\mdf@leftmargin}
}

\newcommand*\mdf@rightmargin{\z@}
\newcommand*\mdfl@rightmargin{}
\newlength\mdf@rightmargin@length
\deflength\mdf@rightmargin@length{\z@}
\define@key{mdf}{rightmargin}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@rightmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@rightmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@rightmargin\mdfl@rightmargin
\setlength\mdf@rightmargin@length{\mdf@rightmargin}
}

\newcommand*\mdf@margin{20pt}
\newcommand*\mdfl@margin{}
\newlength\mdf@margin@length
\deflength\mdf@margin@length{20pt}
\define@key{mdf}{margin}[20pt]{%
     \md@PackageWarning{The option margin is obsolote and no longer used\MessageBreak
                        use instead innerleftmargin and innerrightmargin\MessageBreak
                        For more details look at the documentation \mdframedpackagename}%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@margin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@margin{\the\md@templength}}
\let\mdf@margin\mdfl@margin
\setlength\mdf@margin@length{\mdf@margin}
}

\newcommand*\mdf@innerleftmargin{10pt}
\newcommand*\mdfl@innerleftmargin{}
\newlength\mdf@innerleftmargin@length
\deflength\mdf@innerleftmargin@length{10pt}
\define@key{mdf}{innerleftmargin}[10pt]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerleftmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerleftmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerleftmargin\mdfl@innerleftmargin
\setlength\mdf@innerleftmargin@length{\mdf@innerleftmargin}
}

\newcommand*\mdf@innerrightmargin{10pt}
\newcommand*\mdfl@innerrightmargin{}
\newlength\mdf@innerrightmargin@length
\deflength\mdf@innerrightmargin@length{10pt}
\define@key{mdf}{innerrightmargin}[10pt]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerrightmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerrightmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerrightmargin\mdfl@innerrightmargin
\setlength\mdf@innerrightmargin@length{\mdf@innerrightmargin}
}



\newcommand*\mdf@innertopmargin{0.4\baselineskip}
\newcommand*\mdfl@innertopmargin{}
\newlength\mdf@innertopmargin@length
\deflength\mdf@innertopmargin@length{0.4\baselineskip}
\define@key{mdf}{innertopmargin}[0.4\baselineskip]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innertopmargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innertopmargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innertopmargin\mdfl@innertopmargin
\setlength\mdf@innertopmargin@length{\mdf@innertopmargin}
}

\newcommand*\mdf@innerbottommargin{0.4\baselineskip}
\newcommand*\mdfl@innerbottommargin{}
\newlength\mdf@innerbottommargin@length
\deflength\mdf@innerbottommargin@length{0.4\baselineskip}
\define@key{mdf}{innerbottommargin}[0.4\baselineskip]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerbottommargin{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerbottommargin{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerbottommargin\mdfl@innerbottommargin
\setlength\mdf@innerbottommargin@length{\mdf@innerbottommargin}
}


\newcommand*\mdf@splittopskip{\z@}
\newcommand*\mdfl@splittopskip{}
\newlength\mdf@splittopskip@length
\deflength\mdf@splittopskip@length{\z@}
\define@key{mdf}{splittopskip}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@splittopskip{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@splittopskip{\the\md@templength}}
\let\mdf@splittopskip\mdfl@splittopskip
\setlength\mdf@splittopskip@length{\mdf@splittopskip}
}



\newcommand*\mdf@splitbottomskip{\z@}
\newcommand*\mdfl@splitbottomskip{}
\newlength\mdf@splitbottomskip@length
\deflength\mdf@splitbottomskip@length{\z@}
\define@key{mdf}{splitbottomskip}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@splitbottomskip{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@splitbottomskip{\the\md@templength}}
\let\mdf@splitbottomskip\mdfl@splitbottomskip
\setlength\mdf@splitbottomskip@length{\mdf@splitbottomskip}
}


%% Linienstaerken
\newcommand*\mdf@linewidth{0.4pt}
\newcommand*\mdfl@linewidth{}
\newlength\mdf@linewidth@length
\deflength\mdf@linewidth@length{0.4pt}
\define@key{mdf}{linewidth}[0.4pt]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@linewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@linewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@linewidth\mdfl@linewidth
\setlength\mdf@linewidth@length{\mdf@linewidth}%
\ifnumequal{\mdf@style}{1}{%
\deflength\mdf@middlelinewidth@length{\mdf@linewidth@length}%
}{}%
}

\newcommand*\mdf@innerlinewidth{\z@}
\newcommand*\mdfl@innerlinewidth{}
\newlength\mdf@innerlinewidth@length
\deflength\mdf@innerlinewidth@length{\z@}
\define@key{mdf}{innerlinewidth}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@innerlinewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@innerlinewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@innerlinewidth\mdfl@innerlinewidth
\setlength\mdf@innerlinewidth@length{\mdf@innerlinewidth}
}

\newcommand*\mdf@middlelinewidth{\mdf@linewidth}
\newcommand*\mdfl@middlelinewidth{}
\newlength\mdf@middlelinewidth@length
\deflength\mdf@middlelinewidth@length{\mdf@linewidth@length}
\define@key{mdf}{middlelinewidth}[\mdf@linewidth]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@middlelinewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@middlelinewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@middlelinewidth\mdfl@middlelinewidth
\setlength\mdf@middlelinewidth@length{\mdf@middlelinewidth}
}

\newcommand*\mdf@outerlinewidth{\z@}
\newcommand*\mdfl@outerlinewidth{}
\newlength\mdf@outerlinewidth@length
\deflength\mdf@outerlinewidth@length{\z@}
\define@key{mdf}{outerlinewidth}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@outerlinewidth{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@outerlinewidth{\the\md@templength}}
\let\mdf@outerlinewidth\mdfl@outerlinewidth
\setlength\mdf@outerlinewidth@length{\mdf@outerlinewidth}
}

\newcommand*\mdf@roundcorner{\z@}
\newcommand*\mdfl@roundcorner{}
\newlength\mdf@roundcorner@length
\deflength\mdf@roundcorner@length{\z@}
\define@key{mdf}{roundcorner}[\z@]{%
       \def\@tempa{#1}
        \md@iflength{\@tempa}%
            {\global\edef\mdfl@roundcorner{\the\md@templength}}%
            {\global\edef\mdfl@roundcorner{\the\md@templength}}
\let\mdf@roundcorner\mdfl@roundcorner
\setlength\mdf@roundcorner@length{\mdf@roundcorner}
}

%Unterstuetzung der Optionen fuer pstricks
\def\mdf@psset@local{}
\define@key{mdf}{pstrickssetting}{%
  \def\mdf@psset@local{#1}
}


%%Defaulunit
\DeclareStringOption[pt]{defaultunit}

%%mdframed umfasst ntheorem-Umgebung ja/nein
\DeclareBoolOption{ntheorem}

\DeclareBoolOption[true]{topline}
\DeclareBoolOption[true]{leftline}
\DeclareBoolOption[true]{bottomline}
\DeclareBoolOption[true]{rightline}


%%FARBEN
\DeclareStringOption[none]{xcolor}
\DeclareStringOption[black]{linecolor}
\DeclareStringOption[white]{backgroundcolor}
\DeclareStringOption[black]{fontcolor}
\DeclareStringOption[\mdf@linecolor]{innerlinecolor}
\DeclareStringOption[\mdf@linecolor]{outerlinecolor}
\DeclareStringOption[\mdf@backgroundcolor]{middlelinecolor}


\DeclareDefaultOption{%
   \md@PackageWarning{Unknown Option '\CurrentOption' for mdframed}}


%%==================================================%%
%%========== ENDE DER OPTIONENDEKLARATION ==========%%
%%==================================================%%

\ProcessKeyvalOptions*
\newcommand*{\mdfsetup}{\setkeys{mdf}}
\mdfsetup{globalstyle=0}

%%==================================================%%
%%========Sicherstellen der key-value-Syntax========%%
%%==================================================%%
\AtBeginDocument{
 \@ifpackageloaded{xcolor}{%
    \let\mdf@xcolor\@empty %ignoriere die Eingabe der Optionen
    }{%
     \def\@tempa{none}
    \ifx\mdf@xcolor\@tempa
    \else
     \PassOptionsToPackage{\mdf@xcolor}{xcolor}
     \RequirePackage{xcolor}
   \fi
 }
}



%%Farbabkuerzungen:
\newcommand*\mdf@@linecolor{\color{\mdf@linecolor}}
\newcommand*\mdf@@backgroundcolor{
    \ifx\mdf@backgroundcolor\@empty
    \else
         \color{\mdf@backgroundcolor}
    \fi}
\newcommand*\mdf@@fontcolor{\color{\mdf@fontcolor}}
\newcommand*\mdf@@innerlinecolor{\color{\mdf@innerlinecolor}}
\newcommand*\mdf@@outerlinecolor{\color{\mdf@outerlinecolor}}
\newcommand*\mdf@@middlelinecolor{\color{\mdf@middlelinecolor}}

%%==================================================%%
%%======= Laden der gewuenschten Style-Datei =======%%
%%==================================================%%
\ifcase\mdf@style\relax%
        \input{md-frame-0.mdf}%
      \or%
        \input{md-frame-1.mdf}%
      \or%        
        \md@PackageWarning{The style number\mdf@style does not exist\MessageBreak
                           mdframed ues instead style=0 \mdframedpackagename}%
        \input{md-frame-1.mdf}%
      \or% 
        \input{md-frame-3.mdf}%
      \else%
       \IfFileExists{md-frame-\mdf@style.mdf}{%
             \input{md-frame-\mdf@style.mdf}%
           }{%
            \input{md-frame-1.mdf}%
            \md@PackageWarning{The style number \mdf@style does not exist\MessageBreak
                           mdframed ues instead style=0 \mdframedpackagename}%
          }%
\fi%


%%==================================================%%
%%===Globale Umgebung -- noch keine Modifikation ===%%
%%==================================================%%
\def\md@margin@startenv{% latex.ltx -> \@startsection
    \if@noskipsec \leavevmode  \fi
    \par%\kern-\lastskip%
    \@tempskipa -\mdf@skipabove@length\relax
    \@afterindenttrue
    \ifdim \@tempskipa < \z@
      \@tempskipa -\@tempskipa \@afterindentfalse%
    \fi
    \if@nobreak
      \everypar{}%
    \else
      \addpenalty\@secpenalty\addvspace\@tempskipa%
      \par\kern-\ht\strutbox
    \fi%
}%


\def\mdframed{%
   \@ifnextchar[%]
       \mdframed@i\mdframed@ii}%

\def\mdframed@ii{\mdframed@i[]}%
\def\mdframed@i[#1]{% default-Umgebung
   \mdfsetup{#1}%%
   \md@margin@startenv%
   \ifmdf@ntheorem%       %%% Pruefen ob ntheorem gesetzt ist
   \ifundef{\theorempreskipamount}%
          {\md@PackageWarning{You have not loaded ntheorem yet}}%
          {\setlength{\theorempreskipamount}{0pt}%
           \setlength{\theorempostskipamount}{0pt}}%
   \fi%
   \ifnumequal{\mdf@style}{0}% 
   {\deflength{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
    \deflength{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdf@linewidth@length}%
    \deflength{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
    \let\mdf@innerlinecolor\mdf@linecolor%
    \let\mdf@middlelinecolor\mdf@linecolor%
    \let\mdf@outerlinecolor\mdf@linecolor%
   }{}%
   \ifnumequal{\mdf@style}{3}% 
   {\deflength{\mdf@innerlinewidth@length}{\z@}%
   \deflength{\mdf@middlelinewidth@length}{\mdf@linewidth}%
    \deflength{\mdf@outerlinewidth@length}{\z@}%
    \let\mdf@innerlinecolor\mdf@linecolor%
   }{}%
   \mdframed@global@env%
   }%

\def\endmdframed{\endmdframed@global@env\endtrivlist%
\vspace{\mdf@skipbelow@length}}%

%%==================================================%%
%%==Deklaration diverser Eingabe und Hilfsparameter=%%
%%==================================================%%

\newskip\md@temp@skip@a      \md@temp@skip@a\z@    %% Hilfslaenge

\newlength\md@verticalmarginwhole@length

\newlength\mdf@xmargin@length%
\newlength\mdf@ymargin@length%
\newlength\mdfboxheight%                            %% Berechnungsvariable tikz
\newlength\mdfboxwidth%                             %% Berechnungsvariable tikz


\newlength\mdfboundingboxheight
\newlength\mdfboundingboxwidth
\newlength\mdfpositionx
\newlength\mdfpositiony



\providecommand*\ptTps{}


%%==================================================%%
%%=================== Kommentare ===================%%
%%==================================================%%

\chardef\md@arrayparboxrestore=\catcode`\|   % for debug
\catcode`\|=\catcode`\%                      % (debug: insert space after backslash)
%% Kommentare werden im Code mit | gekennzeichnet


%%==================================================%%
%%================= Platz auf Seite ================%%
%%==================================================%%
\newlength\md@freevspace@length
\def\md@freepagevspace{%
     \ifdimequal{\pagegoal}{\maxdimen}%
          {%
            \setlength{\md@freevspace@length}{\vsize}%
          }{
            \setlength{\md@freevspace@length}{\pagegoal}%
            \addtolength{\md@freevspace@length}{-\pagetotal}%
          }%
}

%%==================================================%%
%================= Breite der BOX =================%%
%%==================================================%%

% edge-leftmargin-outerlinewith-middlelinewidth-innerlinewidth-innerleftmargin-TEXTBREITE-
% innerrightmargin-innerlinewidth-middlelinewidth-outelinewith-edge
\newlength\md@horizontalspaceofbox
\def\md@horizontalmargin@equation{%
    \setlength{\md@horizontalspaceofbox}{\hsize}
    \addtolength{\md@horizontalspaceofbox}{%
                         -\mdf@leftmargin@length%
                         -\mdf@outerlinewidth@length%
                         -\mdf@middlelinewidth@length%
                         -\mdf@innerlinewidth@length%
                         -\mdf@innerleftmargin@length%
                         -\mdf@innerrightmargin@length%
                         -\mdf@innerlinewidth@length%
                         -\mdf@middlelinewidth@length%      
                         -\mdf@outerlinewidth@length%
                         -\mdf@rightmargin@length%
                        }%
  \ifboolexpr{ test {\ifnumequal{\mdf@style}{0}} or test {\ifnumequal{\mdf@style}{3}}}%
           {
           \notbool{mdf@leftline}{\addtolength{\md@horizontalspaceofbox}{%
                                    \mdf@innerlinewidth@length%
                                    +\mdf@middlelinewidth@length%      
                                    +\mdf@outerlinewidth@length%
                                 }}{}%
           \notbool{mdf@rightline}{\addtolength{\md@horizontalspaceofbox}{%
                                    \mdf@innerlinewidth@length%
                                    +\mdf@middlelinewidth@length%      
                                    +\mdf@outerlinewidth@length%
                                  }}{}%
    }{}%
    \advance\md@horizontalspaceofbox by - \width\md@arrayparboxrestore%
    %%% Beruecksichtigung, dass Auszaehlung bzw. list-Umgebung enthalten
    \ifdimless{\md@horizontalspaceofbox}{3cm}{\md@PackageWarning{You have only a width of 3cm}}{}
    \hsize=\md@horizontalspaceofbox%
}




%%==================================================%%
%%========= Seitenparameter und Strafpunkte ========%%
%%==================================================%%
\def\md@penalty@startenv{%
 \begingroup%
   \skip@\lastskip%                             %%% lastskip nur ungleich null nach section, list, figure, usw.
   \if@nobreak%
   \else 
      \penalty9999 % updates \page parameters <-pruefen
      \ifdim\pagefilstretch=\z@                 %%% pagefilstretch ist ein internes Register fuer den
                                                %%% Seitenumbruch. Es entaehlt den akkumulierten (gespeicherten) fil-Anteil
                                                %%% auf der aktuellen Seite
         \ifdim\pagefillstretch=\z@             %%% pagefillstretch ist ein internes Register fuer den
                                                %%% Seitenumbruch. Es entaehlt den akkumulierten (gespeicherten) fill-Anteil
                                                %%% auf der aktuellen Seite
            %%% nicht unendlich dehnbar, so hier foerdern eines Seitenumbruches
            \edef\@tempa{\the\skip@}%
            \edef\@tempb{\the\z@skip}%
            \ifx\@tempa\@tempb                  %%% ???????
                  \penalty-30%
            \else
                  \vskip-\skip@%
                  \penalty-30%
                  \vskip\skip@%
            \fi
         \fi
      \fi
    \penalty\z@%
    % Give a stretchy breakpoint that will always be taken in preference
    % to the \penalty 9999 used to update page parameters.  The cube root
    % of 10000/100 indicates a multiplier of 0.21545, but the maximum 
    % calculated badness is really 8192, not 10000, so the multiplier
    % is 0.2301. 
    \advance\skip@ \z@ plus-.5\baselineskip%
    \advance\skip@ \z@ plus-.231\height%
    \advance\skip@ \z@ plus-.231\skip@%
    \advance\skip@ \z@ plus-.231\topsep%
    \vskip-\skip@ \penalty 1800 \vskip\skip@%
  \fi
 \addvspace{\topsep}%
 \endgroup%
 % clear out pending page break
 \nobreak \vskip 2\baselineskip \vskip\height%     %%%\@M=10000
 \penalty9999 \vskip -2\baselineskip \vskip-\height%
 \penalty9999 % updates \pagetotal
}%


%%==================================================%%
%%============Start der globalen Umgebung===========%%
%%==================================================%%
\newskip\md@temp@frame@hsize \md@temp@frame@hsize=0pt%
\newskip\md@temp@frame@vsize \md@temp@frame@vsize=0pt%

\def\mdframed@global@env{\relax%
   \let\width\z@%
   \let\height\z@%
   \md@penalty@startenv%
   \def\@doendpe{\@endpetrue%                      %%% SIEHE LATEX.ltx -- ersten Absatz ignorieren
                 \def\par{\@restorepar\par\@endpefalse}%
                 \everypar{{\setbox\z@\lastbox}\everypar{}\@endpefalse}%
                }%
   \md@horizontalmargin@equation%
   \setbox\@tempboxa%
       \vbox\bgroup\@doendpe%
                 \begingroup%                %%% zweites begingroup noetig, dass fontcolor gesetzt werden kann
                 \mdf@@fontcolor%            %%% Setzen der Schriftfarbe
                 \textwidth\md@horizontalspaceofbox \columnwidth\md@horizontalspaceofbox%
}%

\def\endmdframed@global@env{\par%
     \kern\z@%
     \hrule\@width\md@horizontalspaceofbox\@height\z@%   
     \penalty-100 % put depth into height
   \endgroup%
 \egroup%
 \begingroup%
  \mdf@@fontcolor%
  \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\@tempboxa}
  \md@put@frame%
 \endgroup%
}

%%==================================================%%
%%===========Ausgaberoutine -> Berechnung===========%%
%%==================================================%%

%% \md@put@frame nimmt den Inhalt der \@tempboxa und packt alles oder nur einen Teil
%% auf die Seite mit dem Rahmen.
%% Es ist rekursiv, solange alles von der \@tempboxa aufgebraucht ist (\@tempboxa muss die Tiefe 0 haben.)
%% Erste Iteration: Versuche alles in einen Rahmen zu bekommen. Falls es nicht passt, 
%% splitte es fuer die erste Rahmenumgebung
%% Spaetere Iteration: Versuche alles in den letzten Rahmen zu bekommen. Falls es nicht passt,
%% splitte es erneut. (Versuchsstadium -- Da bisher nur Anfang und Ende enthalten)



\def\md@put@frame{\relax%
   \md@freepagevspace
   \ifdimless{\md@freevspace@length}{1.999\baselineskip}
             {\md@PackageInfo{Not enough space on this page}%die Seite hat nur noch minimal Platz
              \clearpage%
              \md@put@frame
             }{%
               %Hier berechnung Box-Inhalt+Rahmen oben und unten
              \setlength{\md@verticalmarginwhole@length}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
              \addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{%
                 \mdf@outerlinewidth@length%
                +\mdf@middlelinewidth@length%
                +\mdf@innerlinewidth@length%
                +\mdf@innertopmargin@length%
                +\mdf@innerbottommargin@length%
                +\mdf@innerlinewidth@length%
                +\mdf@middlelinewidth@length%
                +\mdf@outerlinewidth@length%
                }%
                \ifnumequal{\mdf@style}{0}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                 \ifbool{mdf@bottomline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}              
                \ifnumequal{\mdf@style}{3}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                 \ifbool{mdf@bottomline}{}%
                   {\addtolength{\md@verticalmarginwhole@length}{-\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}
                \ifdimless{\md@verticalmarginwhole@length}{\md@freevspace@length}%
                {\md@putbox@single}%passt auf Seite
                {\md@put@frame@i}%passt nicht auf Seite
             }
}

\def\md@put@frame@i{%Box muss gesplittet werden -- Ausgabe der ersten Teilbox
      %Berechnung der Splittgroesse -- Linien und Abstand oben
      \md@freepagevspace
      \setlength{\dimen@}{\md@freevspace@length}%
      \addtolength{\dimen@}{%
                -\mdf@outerlinewidth@length%
                -\mdf@middlelinewidth@length%
                -\mdf@innerlinewidth@length%
                -\mdf@innertopmargin@length%
                -\mdf@splitbottomskip@length%
                }%
      \ifnumequal{\mdf@style}{0}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\dimen@}{+\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}
       \ifnumequal{\mdf@style}{3}%
                {\ifbool{mdf@topline}{}%
                   {\addtolength{\dimen@}{\mdf@middlelinewidth@length}%
                   }%
                }{}
       \ifdimless{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}{\dimen@}%
         {\md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                             you have to change it manually\MessageBreak
                             by changing the text, the space\MessageBreak
                             or something else}%
         \addtolength{\dimen@}{-1.8\baselineskip}
         }{}%
         \addtolength{\dimen@}{-\pageshrink}%Box darf nicht zu GroÃ� werden.
         \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\mdf@splittopskip@length%
         \setbox\tw@\vsplit\@tempboxa to \dimen@
         \setbox\tw@\vbox{\unvbox\tw@}%
         \ifdimgreater{\ht\tw@+\dp\tw@}{\dimen@}{%Falsch gesplittet
             \setlength\dimen@i{\dimen@}
             \addtolength{\dimen@}{-\ht\tw@-\dp\tw@}
             \addtolength\dimen@i{0.5\dimen@}
             \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\z@%
             \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\tw@\unvbox\@tempboxa}
             \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\mdf@splittopskip@length%
             \setbox\tw@\vsplit\@tempboxa to \dimen@i
             \setbox\tw@\vbox{\unvbox\tw@}%
             }{}%
         \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\@tempboxa}%PRUEFEN!!!!
         \ifvoid\@tempboxa
           \md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                               because the splittet box is empty\MessageBreak
                               You have to change the page settings\MessageBreak
                               like enlargethispage or something else}%
         \fi
         \ifdimequal{\wd\tw@}{0pt}%%pruefe, ob erste Box leer ist
            {\clearpage%
             \md@put@frame}%
          {\md@putbox@first%%Groesse des Splittens passt
           \eject%\clearpage%
           \md@put@frame@ii}%
}


\def\md@put@frame@ii{%Ausgabe der mittleren Box(en) wenn vorhanden
  \setlength{\md@freevspace@length}{\vsize}%
  \setlength{\dimen@}{\ht\@tempboxa+\dp\@tempboxa}%
  \addtolength{\dimen@}{%%Addition der Linien unten
                 \mdf@outerlinewidth@length%
                +\mdf@middlelinewidth@length%
                +\mdf@innerlinewidth@length%
                +\mdf@innerbottommargin@length%
                }%
   \ifboolexpr{( bool {mdf@bottomline} )
               and
               (  test {\ifnumequal{\mdf@style}{0}} 
                  or
                  test {\ifnumequal{\mdf@style}{3}}
              )
              }%
              {}{\addtolength{\dimen@}{-\mdf@middlelinewidth@length}}%
    \ifdimgreater{\dimen@}{\md@freevspace@length}%
    {%
        \addtolength{\md@freevspace@length}{%%Abzug der Linien unten
                    -\mdf@splitbottomskip@length%
                    }%
        \boxmaxdepth\z@ \splittopskip\mdf@splittopskip@length%
        \setbox\tw@\vsplit\@tempboxa to \md@freevspace@length%
        \setbox\tw@\vbox{\unvbox\tw@}%PRUEFEN!!!
        \setbox\@tempboxa\vbox{\unvbox\@tempboxa}%PRUEFEN!!!!
        \ifvoid\@tempboxa\relax%
           \md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                               because the splittet box is empty\MessageBreak
                               You have to change the settings}%
         \fi%
        \md@putbox@middle%
        \clearpage\md@put@frame@ii%
     }%Hier die Ausgabe der mittleren Box
     {\ifdimequal{\wd\@tempboxa}{\z@}{\md@PackageWarning{You got a bad break\MessageBreak
                               because the splittet box is empty\MessageBreak
                               You have to change the settings}%
                   }{}%
      \md@putbox@second}%Hier kommt die Ausgabe der letzten Box
}




\catcode`\|=\md@arrayparboxrestore  %%%????




% \md@arrayparboxrestore has parts of \@parboxrestore, performing a similar but 
% less complete restoration of a default layout.  See how it is used in the 
% "settings" argument of \MakeFrame.  Though not a parameter, \hsize 
% should be set to the desired total line width available inside the
% frame before invoking \md@arrayparboxrestore.  
\def\md@arrayparboxrestore{%
   %%%AUS ltboxes.dtx -> \@arrayparboxrestore
   \let\if@nobreak\iffalse
   \let\if@noskipsec\iffalse  
   \let\-\@dischyph                         %%%Default \let\@dischyph=\-
   \let\'\@acci\let\`\@accii\let\=\@acciii  %%%Default: \let\@acci\' \let\@accii\` \let\@acciii\= <- Sicher gehen
                                            %%%dass Defaultwerte erhalten sind
                                            %%%Scheinen Mathesymbole zu sein ???
   % Test ob Listenumgebung enthalten ist
   \ifnum \ifdim\@totalleftmargin>\z@ 1\fi  %%%In latex.ltx->totalleftmargin=\z@, ausser in list-Umgebung:
                                            %%%\advance\@totalleftmargin \leftmargin
          \ifdim\rightmargin     >\z@ 1\fi  %%%Default \rightmargin=\z@, Ausnahme: quote usw.
          \ifnum\@listdepth      >0   1\fi  %%%Zaehler fuer Listentiefe -> Keine Liste \@listdepth=0 sonst, je Ebene +1
           0>\z@                            %%%Ist ein Parameter erfuellt, dann ist es eine Listenumgebung
     \@setminipage                          %%%Passform rund um das Element
     % Nun wird versucht, Aenderungen der Breite von \hsize entsprechend der Listenparameter zu uebergeben.
     % Dies ist defizitaer, denn eine erweiterte Moeglichkeit, Aenderungen der Textdimension anzugegeben
     % ist (noch) nicht vorgesehen, insbesondere keine getrennte linke / rechte Einstellung.
     \advance\linewidth-\columnwidth \advance\linewidth\md@horizontalspaceofbox
     \parshape\@ne \@totalleftmargin \linewidth %%% parshape definiert das Aussehen  eines Absatzes Zeile fuer Zeile.
                                                %%% Seine Parameterversorgung geschieht mittels der folgenden Syntax:
                                                %%% \parshape = n i1 l1 i2 l2 ... in ln.
                                                %%% Dabei gibt der Parameter n an, fuer wieviele Zeilen Definitionspaare folgen.
                                                %%% Jedes Definitionspaar besteht aus der Angabe i_j fuer den Einzug und
                                                %%% der Laengenangabe l_j fuer die entsprechende Zeile. Sind mehr als n Zeilen
                                                %%% vorhanden, so wird die letzte Angabe stets weiter verwendet
   \else % Not in list
     \linewidth=\md@horizontalspaceofbox
   \fi
   \sloppy
}

%%==================================================%%
%%= Sicherstellen, dass Optionen nur global setzbar=%%
%%==================================================%%

\DisableKeyvalOption[%  
  action=warning,  
  package=mdframed,    
]{mdf}{globalstyle}%


\DisableKeyvalOption[%  
  action=warning,  
  package=mdframed,    
]{mdf}{xcolor}%


\endinput
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
EOF
EOF
EOF
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\section{Vorwort}
\label{3}
Sehr geehrter Leser, geehrte Leserin,$\text{ }$\newline{}

dieses Buch soll Appetit auf eine der ältesten, süßesten und schönsten Arbeiten machen: Die Imkerei. Es ist ein Hobby, das eine perfekte Symbiose aus Natur, Technik, sozialem  Engagement und ein wenig Kommerz bildet. Dazu sollen auch die positiven Auswirkungen auf den Imker nicht unterschlagen werden (bitte die folgenden Aussagen nicht allzu ernst nehmen):
\begin{myitemize}
\item{}  Das Arbeiten an Bienen erfordert Ruhe und Gelassenheit, ist also fast ein kostenloser Yogakurs.
\item{}  Auch ist es teilweise ein anstrengendes Hobby, was den Sportverein substituiert.
\item{}  Es ist eines der wenigen Hobbies, mit dem man, allerdings erst nach Jahren, Geld verdienen kann.
\item{}  Ist es eine gute Krankheitsprävention (Stiche, Propolis).
\item{}  Man ist meist draußen und muss eigentlich dauernd die Natur beobachten.
\end{myitemize}



Die Imkerei in Deutschland hat mittlerweile massive Nachwuchsprobleme. Das Durchschnittsalter der Imker liegt bei über 60 Jahre. Es gibt immer weniger Imker mit immer weniger Völkern. Dies schafft mittlerweile massive Probleme in der Landwirtschaft, die auf die Bestäubung durch Bienen existenziell angewiesen ist. Deshalb gibt es mittlerweile ein Forschungsprojekt der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, das prüfen soll, inwieweit die Rote Mauerbiene in der Lage ist die immer geringer werdende Bestäubungsleistung durch die Imkerei zu kompensieren, was meiner Überzeugung nach allein schon aus mathematischen Überlegungen (Ein Bienenvolk hat ca. 50.000, Rote Mauerbiene ca. 100 Bienen) nicht funktionieren kann.$\text{ }$\newline{}

Also seien Sie guten Mutes. Ich hoffe, dass dieses Buch den einen oder anderen dazu animiert, mit der Imkerei zu beginnen. Freuen würde ich mich ebenfalls, wenn ich von Lesern Rückmeldungen jedweder Art (Korrekturen, Kommentare, Verbesserungsvorschläge, etc. ) bekommen würde. 

{\itshape Dezember 2006, Christof Hahn}


\section{Historische Entwicklung}
\label{4}\subsection{Kultur}
\label{5}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/1.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{1}{Honigjäger auf 6000 Jahre alter Höhlenmalerei bei Valencia (Spanien)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Bienenprodukte waren bereits in der Steinzeit begehrt. Die älteste bekannte Zeichnung eines Menschen der einen Bienenstock räubert ist über 9.000 Jahre alt. Diese Form der Honignutzung ist älter als der Ackerbau! In Entwicklungsländern und bei vielen Urvölkern wird Honiggewinnung, auf deutsch zeideln, auch heute noch in dieser Form betrieben.

Schon vor ca. 7.000 Jahren begann die gezielte Haltung von Bienen in Zentralanatolien. Seit 1000 v. Chr. wurden in Ägypten, wo Honig als Speise der Götter galt, Bienenkörbe benutzt. Auf dem Nil waren die ersten Wanderimker unterwegs. Die Griechen entdeckten die therapeutische und leistungssteigernde Wirkung der Bienenprodukte.

Der griechische Philosoph Aristoteles betrieb erste wissenschaftliche Studien an Bienen und legte seine Erkenntnisse in der Tierkunde nieder. Umfangreiche schriftliche Belege über die Imkerei sind aus der Zeit kurz vor Christi Geburt überliefert. 37 bis 29 v. Chr. verfasste der römische Epiker Vergil das  Lehrgedicht Georgica (über den Landbau), in dessen 4. „Gesang“ er in 566 Versen die Haltung von Bienen in poetischer Form beschreibt.$\text{ }$\newline{}



\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/2.png}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{2}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Bereits im Frühmittelalter standen im Salischen Gesetz von 510 hohe Strafen auf den Diebstahl von Bienen und Honig. 643 verankerten die Westgoten den Wildbienenfang im Gesetz und führten bereits eine Haftpflicht bei Schäden durch Bienen ein. Eine Urkunde des Herzogs Odilo von Bayern belegt 748 erstmals die Waldbienenzucht, die als Zeidlerei bezeichnet wird. Dabei wurden zunächst Bienenvölker in hohlen Baumstämmen abgeerntet, später wurden die betreffenden Baumstücke herausgeschnitten und im Hausbereich der Zeidler aufgestellt -{} womit die sog. Klotzbeute geschaffen war. Um 800 befahl Karl der Große, Imkereien auf seinen Gütern einzurichten. Im 14. Jahrhundert entstand in Bayern die erste Imkerorganisation in Form der Zunft der Zeidler. Die Zunft war hoch angesehen, war sie doch einziger Lieferant für Bienenwachs, aus dem Kerzen hergestellt wurden. Dies ist auch mit ein Grund, warum in vielen mittelalterlichen Klosteranlagen Imkereien zu finden waren. Die Zunftangehörigen genossen zahlreiche Privilegien und hatten zwischen 1350 bis 1779 eine eigene Gerichtsbarkeit durch das Zeidelgericht in Feucht bei Nürnberg. Die Waldbienenzucht fand vorwiegend im Süden des heutigen Deutschlands, aber auch in ostdeutschen und baltischen Waldgebieten statt. Hier entstanden unter dem Deutschen Ritterorden „Beutner“-{}Dörfer, wobei „Beutner“ sich von dem bereits oben erklärten Begriff „Beute“ herleitet. Im Norden hatte sich die Korbimkerei etabliert, deren erste archäologische Zeugnisse von einem küstennahen Fundort (Feddersen Wierde) aus dem 1. Jahrhundert stammen. Dabei wurden Bienenvölker in Strohkörben, sogenannten Stülpern, gehalten. In der Lüneburger Heide mit ihren ausgedehnten Heideflächen gab es schon im 16. Jahrhundert eine berufsmäßige Imkerei, deren Zentrum Celle in der Südheide war. Da die Heide nur im Spätsommer Tracht bietet, wanderten die Imker immer zwischen den angrenzenden Gebieten (z. B. Hildesheim) im Frühjahr und der Heide im Hochsommer.$\text{ }$\newline{}

Bis zum Beginn der Neuzeit war Imker bzw. Zeidler einer der angesehensten Berufe. Auch viele Bauern hielten sich Bienen. In den meisten deutschen Ländern gab es für einige Berufsstände (z. B. Dorfschullehrer) die Auflage Bienen zu halten, denn Wachs und Honig waren unentbehrlich. Erst mit der Entwicklung der modernden Chemie und Physik und der Kolonialwirtschaft (Rohrzucker) wurden die Bienenprodukte zurückgedrängt.$\text{ }$\newline{}

Im 18. und 19. Jahrhundert entstanden zahlreiche Imkervereinigungen und -{}zeitungen. Eine erste Imkervereinigung außerhalb des Zeidelwesens war die 1768 gegründete {\itshape Fränkische Bienengesellschaft}. Ein Jahr später richtete die österreichische Erzherzogin Maria Theresia in Wien die weltweit erste staatliche Imkerschule ein. Mitte des 19. Jahrhunderts erfuhr die Imkerei durch mehrere Neuerungen eine revolutionäre Veränderung. Das war zunächst die Erfindung von beweglichen Wabenrähmchen 1853 durch Baron August Freiherr von Berlepsch. 1858 führte Johannes Mehring die Mittelwand aus Bienenwachs ein, was den Bau von Bienenwaben beschleunigte. Die von Major Franz Edler von Hruschka 1865 vorgestellte Honigschleuder erleichterte die Gewinnung des Honigs.

Aber natürlich kann Industriezucker die geschmackliche und inhaltliche Komplexität von Honig nicht ersetzen. Auch Bienenwachs ist in einigen Einsatzgebieten, wie beispielsweise in der Kosmetik, immer noch unverzichtbar. In den letzten Jahren werden Bienenprodukte gerade in der Pharmazie wiederentdeckt. Die Entwicklung wird also auch in den nächsten Jahren spannend bleiben und in absehbarer Zeit wird es keinen Ersatz für Bienenprodukte geben.
\subsection{Technik und Biologie}
\label{6}
Die technische Entwicklung der Bienenhaltung ging sehr langsam vor sich. Am Anfang stand der einfache {\bfseries Honigraub}, wie er auch noch heute in vielen Entwicklungsländern betrieben wird. Man sucht sich ein ein Bienennest und bricht die Waben heraus. Die Waben werden anschließend gepresst, so dass der Honig heraus fließt. Dieser wird dann noch gefiltert.$\text{ }$\newline{}
 
Die erste Weiterentwicklung waren die {\bfseries Klotzbeuten}. Das sind Baumstumpfstücke, die man aushöhlt und von oben wieder verschließt. Diese Art von Beuten findet man heute teilweise noch in abgelegenen Gegenden in Russland und der Mongolei. Ein andere Möglichkeit waren {\bfseries Bienenkörbe}, die bereits im alten Ägypten Verwendung fanden. Diese wurden bis zum Anfang der Neuzeit auch in Deutschland verwendet. $\text{ }$\newline{}


Das 19. Jahrhundert brachte große Fortschritte in der Imkerei:
\begin{myitemize}
\item{}  August {\bfseries Freiherr von Berlepsch} genannt der \symbol{34}Bienenbaron\symbol{34}, veröffentlichte mehrere, für seine Zeit fundamentale Lehrbücher. Er war ein Pionier und nachhaltiger Verfechter der Imkerei mit beweglichen Rähmchen. 
\item{}  {\bfseries Heinrich Freudenstein}, der Zuckerpapst. Er erkannte durch Versuche an seinen eigenen Bienenständen, dass Bienen auf Zucker anstatt wie damals üblich auf Honig besser überwintern. Sein Verdienst ist, die Überwinterung der Bienenvölker auf Zucker, wenn nicht erfunden, so doch stark verbreitet zu haben. Sein \symbol{34}Lehrbuch der Bienenzucht\symbol{34} erschien in 6 Auflagen.
\item{}  {\bfseries Karl von Frisch} Im Zentrum seines Schaffens stand die Erforschung der Sinneswahrnehmungen der Honigbiene und der Art und Weise der Verständigung dieser Tiere untereinander. Er erhielt, zusammen mit Konrad Lorenz und Nikolaas Tinbergen, für seine Arbeiten 1973 den Nobelpreis.
\item{}  {\bfseries 1835} entdeckte {\bfseries Johann Dzierzon} die eingeschlechtliche Fortpflanzung ({\bfseries Parthenogenese}) bei Bienen.
\item{}  {\bfseries 1851} entdeckte Reverent Lorenzo Lorrain Langstroth den {\bfseries Bienenabstand} (bee space), ein Idealmaß des Abstands zwischen Waben und Beutenwand, mit dem sich Verbauungen verhindern lassen. {\bfseries 1853} stellte er einen später nach ihm benannten modularen Beutentyp in seinem Buch: \symbol{34}Langstroths Hive and the Honeybee\symbol{34} vor, der als Urform der modernen Magazin-{}Beute gilt und sich in Amerika rasch durchsetzte.
\item{}  {\bfseries 1865 } Der italienische Major Francesco de Hruschka entwickelt die {\bfseries Honigschleuder}.
\end{myitemize}



\section{Der Aufbau des Buches}
\label{7}
Das Buch gliedert sich in drei Bereiche:

\begin{myenumerate}
\item{} Dem theoretischen Teil mit den Kapiteln:
\begin{myenumerate}
\item{} Einführung
\item{} Bienenkunde
\item{} Die Bienenhaltung
\end{myenumerate}

\item{} Dem praktischen Teil:
\begin{myenumerate}
\item{} Wie fängt man mit der Imkerei an?
\item{} Das Bienenjahr
\item{} Eigenbau von Geräten, Magazinen, Waben
\end{myenumerate}

\item{} Und dem Anhang, mit den üblichen Angaben.
\begin{myenumerate}
\item{}  Editorial
\item{}  Links und Literatur
\item{}  Quellen
\item{}  Index
\end{myenumerate}

\end{myenumerate}



Der theoretische Teil soll das Wissensgerüst für den nachfolgenden praktischen Teil legen, denn Bienenhaltung ist eine komplexe Angelegenheit. (Keine Angst, sie müssen das vermittelte Wissen nicht alles dauernd parat haben, aber es ist immer gut, auf solch einen Wissensschatz zurückgreifen zu können).
\{clear\}
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\chapter{Bienenkunde}

\myminitoc
\label{8}





\label{9}

Die Westliche Honigbiene (Apis mellifera), früher auch Europäische Honigbiene genannt, ist eine Vertreterin der Gattung der Honigbienen. Ihr ursprüngliches Verbreitungsgebiet war nur Europa, Afrika und der Nahe Osten. Da sie für die Imkerei aber große Bedeutung hat, ist sie weltweit verbreitet worden, so beispielsweise bereits im Zuge der Eroberung anderer Kontinente durch die Europäer. Heute ist sie auf allen Kontinenten vorhanden (mit Ausnahme der polaren Gebiete). 
\section{Biologische Einordnung der Biene}
\label{10}
Damit man die Einordung verstehen kann, muss man verstehen, wie heutzutage Biologen Lebewesen einordnen. Der wohl bedeutendste Taxonom war der Schwede Carl von Linné (* 23. Mai 1707 -{} † 10. Januar 1778). Er Unterteilte als erster die Lebewesen in drei Reiche: Pflanzen, Tiere und Minerale. Minerale hielt man zu diesem Zeitpunkt noch für lebendig, da sie, wenn auch sehr langsam, wachsen. Später wurde dieser Irrtum aufgeklärt, und man fand mit Hilfe der Mikroskope noch ein neues Reich: das der Kleinstlebewesen, also der ein-{} und wenigzelligen Wesen. Dieses System wurde immer wieder verbessert. Heute geht man je nach Einteilungssystem von drei bis sechs Reichen aus:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.12706\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12618\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.19155\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12172\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.23261\linewidth}|} \hline 
\multirow{3}{\linewidth}{\cellcolor{khaki}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Protista}}&\multirow{2}{\linewidth}{\cellcolor{lightgrey}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Monera}}&\cellcolor{lightgrey}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Eubacteria}&\cellcolor{lightgrey}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bacteria}\\ \cline{3-3}\cline{4-4} \multicolumn{1}{|c|}{}&\multicolumn{1}{|c|}{}&\cellcolor{darkgray}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Archaebacteria}&\cellcolor{darkgray}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Archaea}\\ \cline{2-2}\cline{3-3}\cline{4-4} \multicolumn{1}{|c|}{}&\cellcolor{khaki}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Protista}&\cellcolor{khaki}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Protista}&\multirow{4}{\linewidth}{\cellcolor[rgb]{0.87843,0.81569,0.69020}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Eukarya}}\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3} \multirow{2}{\linewidth}{\cellcolor{lightgreen}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Plantae}}&\cellcolor{lightblue}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fungi}&\cellcolor{lightblue}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fungi}&\multicolumn{1}{|c|}{}\\ \cline{2-2}\cline{3-3} \multicolumn{1}{|c|}{}&\cellcolor{lightgreen}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Plantae}&\cellcolor{lightgreen}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Plantae}&\multicolumn{1}{|c|}{}\\ \cline{1-1}\cline{2-2}\cline{3-3} \cellcolor{pink}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Animalia}&\cellcolor{pink}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Animalia}&\cellcolor{pink}\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Animalia}&\multicolumn{1}{|c|}{}\\ \hline 
\end{longtable}


Diese Reiche bilden die oberste Kategorie der Lebenwesen. Darunter kommen dann die Unterreiche. Bienen gehören natürlich zu den Tieren . Die Tiere (Animalia) weiten sich immer weiter in einzelne Unterarten auf. Ich habe das mal schematisch dargestellt. Leider ist die Ansicht nicht besonders gut:
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\section{Bienenrassen}
\label{11}
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Wie bei vielen anderen Tieren gibt es auch bei einzelnen Arten der Gattung Honigbienen (Apis) verschiedene Rassen. Einige davon sind \symbol{34}echte\symbol{34} Rassen. Sie sind ursprünglich im Laufe der Jahrtausende durch Evolution, d.h. Anpassung an geographische und klimatische Gegebenheiten, entstanden. Es gibt neun natürliche  Honigbienenarten:

\begin{myitemize}
\item{}  Kliffhonigbiene ({\itshape Apis laboriosa}) 
\item{}  Riesenhonigbiene ({\itshape Apis dorsata})
\item{}  Westliche Honigbiene ({\itshape Apis mellifera} )
\item{}  Asiatische Rote Honigbiene oder Rote Honigbiene ({\itshape Apis koschevnikovi})
\item{}  Apis nigrocincta 
\item{}  Asiatische Bergbiene ({\itshape Apis nuluensis})
\item{}  Östliche Honigbiene / Asiatische Honigbiene ({\itshape Apis cerana})
\item{}  Zwerghonigbiene ({\itshape Apis florea})
\item{}  Zwergbuschbiene oder Buschhonigbiene ({\itshape Apis andreniformis})
\end{myitemize}


Von diesen natürlichen Arten wurden vor Allem die Westliche Honigbiene von Menschen gezüchtet. Es sind die Rassen der Westlichen Honigbiene die fast überall auf der Welt von Imkern gehalten werden. 
Die natürlichen Rassen werden und wurden von den Imkern züchterisch bearbeitet. Ziel ist es, bestimmte Eigenschaften zu verbessern. Dabei geht es vor allem um die Erhöhung des Ertrages von Honig und die Züchtung einer friedlicheren und schwarmträgen Biene. Weitergehend wurden auch Kreuzungen der einzelnen Rassen vorgenommen. Dies fand teilweise ungewollt statt, bedingt durch das benachbarte Halten von Bienenvölkern unterschiedlicher Rassen.

Die Rassen der Westlichen Honigbiene können in vier Gruppen eingeteilt werden (nach Ruttner):
\subsection{Die dunklen Honigbienen aus Nord und Westeuropa}
\label{12}
\subsection{Dunkle Europäische Biene}
\label{13}
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Die {\bfseries Dunkle Europäische Biene} ({\itshape Apis mellifera mellifera}) ist eine natürlich entstandene Rasse (Unterart) der Westlichen Honigbiene. Sie ist die in ganz Nordwest-{}, Mittel-{} und Nordosteuropa bis zum Ural ursprünglich einheimische Honigbiene und zeichnet sich durch eine große Winterhärte, sparsamen Umgang mit ihren Vorräten und maßvolle Völkerentwicklung aus. Ein bereits von Enoch Zander (1873-{}1957) und heute noch in der Schweiz züchterisch bearbeiteter Stamm der {\itshape A.m. mellifera} wird auch wegen seiner dunklen Färbung {\bfseries Nigra} genannt. Zunächst in der 2. Hälfte des 19. Jahrhunderts durch die Einfuhr südlicher Rassen und die Sonderentwicklung der Heidebiene stark verkreuzt, wurde sie ab der Mitte des 20. Jahrhunderts in Deutschland durch gezielte Verdrängungszucht nahezu ausgerottet. Bescheidene Einbürgerungsversuche sind derzeit im Gange. In anderen Ländern Europas wie Frankreich, Belgien, Dänemark, Norwegen, England, Österreich (Tirol) gibt es noch umfangreiche mehr oder weniger reine Bestände, in Deutschland nur noch in wenigen, meist hochgelegenen Regionen. Die im Vergleich besonders langlebige, große, sehr dunkel wirkende Biene ist als einzige in der Lage, die langen, kalten Winter in Nordosteuropa zu überleben. Sie verfügt über eine außerordentliche Flugstärke und ist auch an die Wechselhaftigkeit des atlantischen Klimas hervorragend angepasst. Die Gemeinschaft zum Erhalt der Dunklen Biene in Deutschland bemüht sich um die Erhaltung dieser wertvollen Bienenrasse.
\subsection{Iberische Biene}
\label{14}
Die {\bfseries Iberische Biene} ({\itshape Apis mellifera iberica}), auch {\bfseries Spanische Biene} genannt, ist eine Unterart der Westlichen Honigbiene. Sie ist auf der ganzen Iberischen Halbinsel und durch Ansiedlung auch auf den Balearen beheimatet. Sie gehört zur Rassengruppe der dunklen Honigbienen aus Nord-{} und Westeuropa und ist genau so groß wie die ursprünglich in Mittel-{} und Nordeuropa heimische Dunkle Europäische Biene. Auch in ihrer Färbung unterscheidet sie sich kaum. Weiterhin ist sie auf ein gemäßigtes Klima angewiesen und eignet sich weniger für tropische Regionen. Dies haben unzählige Ansiedelungsversuche in Südamerika schon zu Zeiten der Kolonialisierung bewiesen, bei denen immer andere Rassen, insbesondere die afrikanischen Bienen und die Italienische Biene besser geeignet waren. Vom Verhalten her ist sie sanftmütig.

\begin{myitemize}
\item{} die Tellbiene ({\itshape Apis mellifera intermissa} v.Buttel-{}Reepen, 1906) 
\item{} die Riffbiene ({\itshape Apis mellifera major} Ruttner, 1975) 
\item{} die Saharabiene ({\itshape Apis mellifera sahariensis} Baldensberger, 1922)
\end{myitemize}

\subsection{Die Carnica-{}Gruppe \LaTeXNullTemplate{}}
\label{15}



\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/6.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{6}{Carnica Biene}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Die {\bfseries Kärntner Biene} ({\itshape Apis mellifera carnica}, auch {\bfseries Krainer Biene}) ist eine natürlich entstandene Rasse. Von den Imkern wird sie auch einfach {\bfseries Carnica} genannt. Sie ist die nördlichste Vertreterin der Balkan-{}Rassengruppe und ist nur in den Regionen südlich der Alpen autochthon (ursprünglich) beheimatet. In den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg wurde sie im ganzen deutschsprachigen Raum verbreitet und hat dabei die nördlich der Alpen beheimatete Dunkle Europäische Biene fast vollständig verdrängt. Gründe waren die größere Volksstärke und der damit zu erreichende höhere Honigertrag. Da die Kärntner Biene vom südöstlichen Alpenklima geprägt wurde, kommt sie mit heißen Sommern und kalten Wintern gut zurecht. Die Feuchtigkeit und Unbeständigkeit des Meeresklimas bereitet ihr Schwierigkeiten. Deswegen ist sie auch in England, Frankreich und Skandinavien kaum verbreitet. Die Kärntner Biene ist sanftmütig, hat aber im Gegensatz zu einigen anderen Rassen einen erhöhten Schwarmtrieb.

\subsubsection{Ligustica -{} die Italienische Honigbiene}
\label{16}
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Die Italienische Biene ({\itshape Apis mellifera ligustica} M.M.Spinola, 1806), auch {\bfseries Italiener Biene} -{} von den Imkern auch einfach {\bfseries Ligustica} genannt -{} ist eine natürlich entstandene Rasse der Westlichen Honigbiene. Ihre Farbe tendiert immer zu Gelb mit einer Variation zwischen zitronengelb und lederbraun. Ursprünglich auf der italienischen Halbinsel beheimatet, ist sie mittlerweile die weltweit in der Imkerei am häufigsten gehaltene Honigbiene. Sie besitzt vortreffliche Eigenschaften bezüglich Honigsammelfleiß und Friedfertigkeit und gilt als beste Sammlerin von Blütenhonigen. Dies begründet ihre weltweite Verwendung in der Imkerei. Sogar in Skandinavien und Alaska wird erfolgreich mit ihr geimkert. In Deutschland konnte sie sich nie durchsetzen, allerdings wurden, anders als bei der Carnica-{}Biene aus Slowenien, auch keine Bemühungen gestartet, sie auf deutsche Verhältnisse auszulesen.


\begin{myitemize}
\item{} die Makedonische Biene ({\itshape Apis mellifera macedonica} Ruttner, 1988) 
\item{} die Südgriechische Biene ({\itshape Apis mellifera cecopria} Kiesenwetter, 1860) 
\item{} die Sizilianische Biene ({\itshape Apis mellifera sicula} Montagano, 1911)
\end{myitemize}

\subsubsection{Die Bienen des Vorderen Orients}
\label{17}
\begin{myitemize}
\item{} die Kaukasische Biene ({\itshape Apis mellifera caucasica} Gorbachew, 1916)
\item{} die Armenische Biene ({\itshape Apis mellifera armenica} Skorikov, 1929)
\item{} die Persische Biene ({\itshape Apis mellifera meda} Skorikov, 1929)
\item{} die Anatolische Biene ({\itshape Apis mellifera anatolica} Maa, 1953)
\item{} die Syrische Biene ({\itshape Apis mellifera syriaca} v.Buttel-{}Reepen, 1906)
\item{} die Zyprische Biene ({\itshape Apis mellifera cypria} Pollmann, 1879)
\item{} die Kretische Biene ({\itshape Apis mellifera adami} Ruttner, 1975)
\end{myitemize}

\subsubsection{Die Bienen des tropischen Afrikas}
\label{18}
\begin{myitemize}
\item{} die Ostafrikanische Hochlandbiene ({\itshape Apis mellifera scutellata} Lepeletier, 1836) 
\item{} die Ostafrikanische Bergbiene ({\itshape Apis mellifera monticola} Smith, 1849)
\item{} die Kap-{}Biene ({\itshape Apis mellifera capensis} Escholz, 1821)
\item{} die Ägyptische Biene ({\itshape Apis mellifera lamarckii} Cockerell, 1906)
\item{} die Arabische Biene ({\itshape Apis mellifera jemenitica} Ruttner, 1975)
\item{} die Ostafrikanische Küstenbiene ({\itshape Apis mellifera litorea} Smith, 1961)
\item{} die Westafrikanische Biene ({\itshape Apis mellifera adansonii }Latreille, 1804)
\item{} die Madagaskarbiene ({\itshape Apis mellifera unicolor} Latreille, 1804)
\end{myitemize}

\section{Züchtungen}
\label{19}
Neben den natürlich entstandenen Rassen gibt es eine Reihe von Züchtungen. In Deutschland spielt eigentlich nur eine einzige Züchtung in der imkerlichen Praxis eine Rolle: Die 
{\bfseries Buckfast}-{}Biene (sprich: \symbol{34}Backfesst\symbol{34}). Diese Biene wurde von Bruder Adam seit den 20-{}er Jahren des 20. Jahrhunderts in England gezüchtet, weil die ursprüngliche Dunkle Honigbiene in England fast vollständig durch die Tracheenmilbe ausgerottet war. Er kreuzte dazu die italienische Ligustica mit der Dunklen Honigbiene. Im Laufe der Zeit kreuzte er auch viele andere Rassen in seine Rasse mit ein. Das Resultat ist eine äußerst friedliche, schwarmträge und erbfeste Bienenrasse, die bei Verwendung moderner Wirtschaftsweisen überdurchschnittliche Erträge bringt. Moderne Carnicazüchtungen stehen dem in nichts nach, und die meisten deutschen Imker halten die Carnica. Gerade die Carnicazüchter sind über Buckfaststände meist nicht glücklich, da sie die Carnicazucht erschweren.
\section{Der Bienenstaat}
\label{20}
Der Bienenstaat ist eines der komplexesten Sozialsysteme in der Tierwelt. In einem Bienenvolk (auch Bienenstaat genannt) gibt es drei Typen von Bienen, die sich in Größe und Körperform unterscheiden:
\begin{myitemize}
\item{} Die Königin(en)
\item{} Drohnen
\item{} und Arbeiterinnen.
\end{myitemize}


\subsection{Die Arbeiterin}
\label{21}
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Die große Masse des Volkes wird von den Arbeiterinnen gebildet, zigtausend kleinere Weibchen, deren \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Ovarien}{w:Ovarien} im Vergleich zur Königin kleiner und wesentlich weniger leistungsfähig, aber dennoch voll funktionsfähig ausgebildet sind. Sie sind nicht geschlechtsreif, da die Königin ein Pheromon (= Duftstoff) abgibt, das diese Entwicklung unterdrückt. Die Arbeiterinnen erledigen alle Tätigkeiten in und außerhalb des Bienenstocks:

\begin{myitemize}
\item{}  Reinigung der Wabenzellen und des Bienenstocks
\item{}  Brutpflege, dabei auch Futtersaft erzeugen
\item{}  Nektar und Pollen sammeln
\item{}  Nektar einlagern und zu Honig eindicken und umarbeiten
\item{}  Wasser holen zum Wiederverflüssigen von Vorräten oder zum Kühlen bei Hitze
\item{}  Wabenbau, dabei Wachs erzeugen (ausschwitzen)
\item{}  Baumharze als Rohmaterial für Propolis(siehe Kapitel Bienenprodukte) sammeln
\item{}  mit Propolis Ritzen abdichten und Oberflächen, auch von nicht beseitigbarem Unrat, keimfrei machen
\item{}  Erkundungsflüge unternehmen (sogenannte Spurbienen)
\item{}  Verteidigung des Volkes
\end{myitemize}



Arbeiterinnen leben im Sommer ca. 30 Tage. Ab dem Herbst, wenn die Bienen im Stock verbleiben und keine Brut mehr vorhanden ist, leben sie bis zum nächsten Frühjahr, also ca 1/2 Jahr.
\subsection{Die Königin}
\label{22}
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Die Bienenkönigin, auch Weisel oder Stockmutter genannt, ist das einzige geschlechtsreife weibliche Tier im Bienenvolk. Ihr Hinterleib ist im Vergleich zu dem der beiden anderen  Phänotypen (biologisch: Erscheinungsbild) Drohn und Arbeiterin deutlich länger. In diesem sind mehrere voll entwickelte Eischläuche (Ovarien) vorhanden. Die Aufgabe der Königin ist ausschließlich das Legen von Eiern zum Erhalt des Bienenvolks. Wie die Arbeiterinnen hat die Königin zwar auch einen Stachel, setzt diesen aber nur vor dem Hochzeitsflug zum Töten von Rivalinnen ein. 

Bienenköniginnen entstehen entweder, weil sich das Bienenvolk über das Schwärmen vermehren (teilen) will, oder weil die bisherige Königin durch Tod oder aus Altersgründen ersetzt werden soll. Letzteres wird dann Nachschaffung genannt.

Die Entwicklung von Bienenköniginnen erfolgt, wie auch die der Arbeitsbienen, aus befruchteten Eiern. Im Gegensatz zu den Larven der Arbeiterinnen werden die der Königinnen aber über die gesamte Dauer des Larvenstadiums mit einem von den Ammenbienen in speziellen Kopfdrüsen erzeugten Futtersaft, dem Gelee Royale, ernährt und in eigenen, senkrecht statt waagerecht ausgerichteten Weiselzellen aufgezogen. Diese werden von den Stockbienen entweder auf der Wabe durch Umbau erstellt (Nachschaffungszellen) oder extra an den Wabenunterkanten angesetzt (Schwarmzellen). 

Junge Königinnen fliegen im Alter von ein bis zwei Wochen mehrmals zur Paarung mit insgesamt bis zu 20 Drohnen aus. Bei diesen Hochzeitsflügen nehmen sie an sogenannten Drohnensammelplätzen den Samen der Drohnen in ihrer Samenblase auf. Dieser reicht für eine Lebenszeit von bis zu vier Jahren. Geht der Samenvorrat zu Ende, legt die  Königin vermehrt unbefruchtete Eier, aus denen sich Drohnen entwickeln. Während der Vegetationszeit, wenn frische Brut vorhanden ist, wird eine solche Königin vom Volk durch Nachschaffung ersetzt. 

Die Volksstärke eines Bienenvolkes schwankt im Jahreslauf. Bei den Bienen der gemäßigten Klimaregionen hat sie im zeitigen Frühjahr ihr Minimum und erreicht etwa zur Sonnenwende ihr Maximum. Bei den individuenstarken Rassen der Westlichen Honigbiene, z.B. der Buckfast-{}Biene, können das 50.000 Tiere sein. Zeitlich hierzu passend beginnt die Königin nach einer Winterpause etwa Mitte/Ende Februar (Nordhalbkugel) mit dem Eierlegen und erreicht gegen Ende Mai Spitzenwerte von bis zu 2.000 Eiern am Tag -{} mehr als ihr eigenes Körpergewicht.

Neben ihrer Hauptaufgabe, dem Eierlegen während der Vegetationszeit, gibt die Königin auch über ihre Mandibeln (?) die sogenannte Königinsubstanz ab. Diese ist das Pheromon, das die anderen Weibchen, die Arbeitsbienen, in ihrer Geschlechtlichkeit hemmt und für das Wohlbefinden des ganzen Insektenstaates sorgt.

So merken die Bienen z.B. am Fehlen dieser Pheromone innerhalb kurzer Zeit, dass ihre Königin gestorben oder durch einen imkerlichen Eingriff verloren gegangen ist. Passiert dies zu einer Zeit, in der Brut vorhanden ist, so fangen die Bienen an, einige Brutzellen mit jungen Arbeiterinnenlarven darin zu Weiselzellen umzubauen und die Larven durch Ernährung mit Gelee Royale zu neuen Königinnen als Ersatz für die alte, verlorene oder unfruchtbare Königin nachzuziehen.
\subsection{Die Drohne}
\label{23}
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 Die männliche Honigbiene wird Drohn oder Drohne genannt. Die Drohnen dienen vornehmlich der Begattung von jungen Königinnen. Daneben wird ihnen ein bedeutender Anteil bei der Klimatisierung des Brutnestes zugeschrieben. Ihre Körperform ist größer und gedrungener als die einer Arbeiterin, und die Facettenaugen sind größer und leistungsfähiger. Zudem hat der Drohn keinen Stachel.
Eine Besonderheit stellt die Entstehung der Drohnen dar. Sie entstehen aus unbefruchteten Eiern, d.h. die Königin kann bei der Eiablage entscheiden, ob ein Ei befruchtet wird oder nicht.
Bei Honigbienen treten die Drohnen nur in der Vermehrungsphase des Bienenvolks, der Schwarmzeit, auf. Im Spätsommer wird den Drohnen der soziale Futteraustausch verweigert, und sie werden bereits am Flugloch abgewiesen oder gar herausgedrängt, so dass sie dann verhungern, da sie die Fähigkeit, selbst in der Natur Nahrung zu sammeln, nicht besitzen. Häufig kann man in dieser Phase herumkrabbelnde, sterbende Drohnen beobachten.
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\label{24}
\section{Anatomie der Biene}
\label{25}
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Auf den ersten Blick sind die Bienen eines Bienenstocks alle ähnlich gebaut. Jeder Bienenkörper ist in drei Abschnitte untergliedert: den Kopf (Caput), die Brust (Thorax) und den Hinterleib (Abdomen). Der Kopf trägt seitlich zwei große Facettenaugen, unten den Mund und vorne zwei Fühler (Antennen). An der Brust sitzen oben als Hautausstülpungen zwei Paar Flügel und unten drei Beinpaare. Eine schlanke Taille trennt den Brustabschnitt vom geringelten Hinterleib.
\LaTeXNullTemplate{}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/12.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{12}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05714\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Nr.}&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \LaTeXDeutschTemplate{ Organ}}\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Zunge\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Mündung der Hinterkieferdrüse\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Unterkiefer\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Hauptmandibeln\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Oberlippe\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Unterlippe\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}7&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Mandibeldrüse(Oberkieferdrüse)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Hintere Mandibeldrüse\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}9&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Mundöffnung ( Schlund)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}10&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Futtersaftdrüse\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}11&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Gehirn\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}12&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Punktaugen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}13&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Brustspeicheldrüsen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}14&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Brustmuskeln\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}15&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Flugspange\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}16&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Vorderflügel\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}17&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Hinterflügel\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}18&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Herzschlauch\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}19&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Stigmata\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}20&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Luftsack\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}21&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Mitteldarm\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}22&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Herzklappen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}23&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Dünndarm\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}24&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Duftdrüse\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}25&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Hinterleibsdrüsen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}26&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Kotblase\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}27&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}After\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}28&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Stachelscheide\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}29&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Giftblase\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}30&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Bogen des Stachelkanals\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}31&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Giftdrüsen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}32&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Kleine Drüse\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}33&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Samenblase\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}34&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Wachsdrüsen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}35&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Bauchmark\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}36&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Ventilschlauch\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}37&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Ventiltrichter\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}38&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Eingang zum Ventiltr.(Mageneingang)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}39&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Honigmagen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}40&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Herzschlinge (Hauptschlagader)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}41&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Speiseröhre\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}42&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Nervenstrang\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}43&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Kiefer\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}44&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Pollenbürste\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}a&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Hüfte\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}b&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Oberschenkelring\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}c&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Oberschenkel\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}d&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Schiene\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}e&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Pfote mit 5 Artikulationen und Klauen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}f&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Pfote mit 5 Artikulationen und Klauen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Pfote mit 5 Artikulationen und Klauen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}h&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Pfote mit 5 Artikulationen und Klauen\\ \hline 
\end{longtable}

\subsection{Weibliche Geschlechtsorgane}
\label{26}
\subsection{Männliche Geschlechtsorgane}
\label{27} 
\subsection{Paarung}
\label{28}
Junge Bienenköniginnen verlassen im Alter von ein bis zwei Wochen bei geeignetem Wetter mehrmals den Stock zu Hochzeitsflügen. Sie suchen dabei sogenannte Drohnensammelplätze auf, um sich mit Drohnen hoch in der Luft zu paaren. Nach 10 bis 20 Paarungen ist dann genug Sperma vorhanden, um für die Lebenszeit einer Königin von bis zu etwa vier Jahren das Bienenvolk mit befruchteten Eiern zu versorgen.

\subsection{Entwicklung der Biene}
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Die drei Bienenkasten entwickeln sich unterschiedlich. Arbeiterinnen brauchen bis zum Schlüpfen 21, Königinnen 16 und Drohnen 24 Tage. Die nachfolgende Tabelle zeigt den Entwicklungsverlauf:
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\subsection{Aufbau der Puppe und der Made}
\label{30}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{46}{Drohnen im Puppenstadium}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{47}{Drohnen als Streckmaden (links) und als Puppen$\text{ }$\newline{}
(mit zunehmendem Alter von links nach rechts)}
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\section{Bienenkrankheiten und Parasiten}
\label{31}





\label{32}


Leider können auch Bienen, wie andere höhere Lebewesen auch von Krankheiten befallen werden. Einer der wichtigsten Teile der imkerlichen Arbeit ist die Gesunderhaltung seiner Bienen.  In diesem Teil des Buches werden die Bienenkrankheiten vorgestellt. Im praktischen Teil wird später insbesondere auf die Varroatosebehandlung eingegangen.
\subsection{Varroose (Varroatose)}
\label{33}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{48}{Vergrößerte Varroamilbe}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{49}{Mehrere Varroamilben auf einer Bienenpuppe}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Die Varroamilbe (Varroa destructor) ist eine ca. 1,6 Millimeter kleine Milbe, die sich bei der Honigbiene, ähnlich einem Blutegel beim Säugetier, festbeißt. Um dies in eine Größenrelation zu setzen, entspräche dieser “Blutegel” beim Menschen einem blutsaugenden Kaninchen. Die eigentliche Entwicklung und Vermehrung der Milbe findet aber nicht auf der erwachsenen (adulten) Biene, sondern in der verdeckelten Bienenbrut und hier vor allem auf der Drohnenbrut statt. Deshalb handelt es sich bei der Varroose (zuvor: Varroatose), so heißt dieser Parasiten-{}Befall, im Wesentlichen um eine Brutkrankheit. Nur im Winterhalbjahr wechseln die Milben wegen der fehlenden Brut auf die Bienen, um zu überleben.
Bis vor einigen Jahren gab es diese Krankheit nur in Asien. Zu Zuchtversuchen wurden 1977 von Wissenschaftlern asiatische Honigbienen (Apis cerana) nach Deutschland geholt. Mit ihnen im Gepäck kam die Varroamilbe nach Europa. Die Milben passten sich schnell den heimischen Arten an. Heute ist die Varroamilbe fast in jedem Deutschen Bienenstock anzutreffen. Zur Zeit wird intensiv an varroaresistenten Bienen geforscht. Allerdings noch nicht mit wirklichen Erfolgen, von denen normale Imker profitieren können. Deshalb muss der Imker die Varroapopulation in seinen Stöcken so gering wie möglich halten. \mylref{159}{Die Behandlung dieser Schädlinge wird hier beschrieben.}

\subsection{Faulbrut}
\label{34}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{50}{Streichholztest bei Amerikanischer Faulbrut}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Bei der Faulbrut handelt es sich um zwei verschiedene bakterielle Brutkrankheiten der Honigbienen. Wir unterscheiden zwischen der gutartigen (Europäische) Faulbrut = Melissococcus pluton und der bösartigen (Amerikanische, AFB) Faulbrut = Paenibacillus larvae.

Die Amerikanische Faulbrut ist in Deutschland {\bfseries anzeigepflichtig}, das heißt Sie müssen, wenn Sie den Verdacht haben, das ein Stock befallen ist die unverzüglich dem Amtstierarzt melden. Bei ihrem Ausbruch muss alles dafür getan werden, dass nicht ganze Gebiete durch Verflug und Räuberei infiziert werden. Daher wird nach der amtlichen Feststellung dieser Krankheit durch das zuständige Veterinäramt ein Faulbrut-{}Sperrgebiet mit mindestens einem Kilometer Radius um den betroffenen Bienenstand festgelegt. Eine Belastung seiner Bienenvölker mit AFB Sporen kann der Imker jährlich durch Futterkranzproben bestimmen lassen. Ein Vorhandensein von Sporen in den Proben bedeutet aber noch nicht, dass die AFB auch schon ausgebrochen ist. Erst wenn ein klinischer Befund besteht (schleimiger Zelleninhalt, Streichholzprobe positiv) und der Erreger Paenibacillus larvae (Sporen oder Bakterien) nachweisbar ist, wird es zu Maßnahmen kommen. Eine AFB-{}Sanierung bedeutete früher meist die Vernichtung aller Völker auf dem Stand. Heute wird, wenn es der Imker auch durchführen kann und die Ausbreitungstendenz begrenzt ist, auf Kunstschwarmverfahren und Beutendesinfektion gesetzt und nicht auf Abschwefeln (Abtöten der Bienen) und verbrennen des Materials. Auch Kunststoffbeuten können effektiv desinfiziert werden.

Allerdings muss jegliches schon einmal bebrütetes Wabenmaterial aus den befallenen Völkern weiterhin vernichtet, oder zumindest einem wachsverarbeitenden Betrieb als sogenanntes Seuchenwachs angeliefert werden. Durch einen Einschmelzvorgang mit ausreichend festgelegten Parametern Temperatur, Druck und Dauer werden hierbei alle enthaltenen Sporen abgetötet.

Weltweit wird die AFB auch mit Antibiotika bekämpft. Dies hat aber den gravierenden Nachteil, dass hierbei nur der Erreger (Bazillus) in seiner aktiven Wachstumsphase abgetötet wird, nicht aber in seiner Dauerform, den millionenfach vorhandenen Endosporen als eingetrockneter Schorf in jeder einzelnen abgestorbenen Brutwabenzelle. Sie sind über 50 Jahre lang weiter ansteckungsfähig. Bei unzureichend begleitenden Hygienemaßnahmen kann es dann immer wieder, nach dem Absetzen der Behandlung, zu einem erneuten Ausbruch der Krankheit kommen.

Die Amerikanische Faulbrut befällt, wie der Name auch schon vermuten lässt, nur die Bienenbrut und nicht die erwachsene  Biene. Auch besteht keinerlei Gefährdung für den Menschen oder andere Lebewesen.
\subsection{Kalkbrut}
\label{35}
Die Kalkbrut (Ascosphaerose) ist eine Krankheit der Honigbiene. Sie wird durch den Pilz Ascosphaera apis verursacht.

Die Infektion erfolgt über Pilzsporen im Futter. Die Larven sterben nach dem Verdeckeln der Zelle im Streckstadium ab und es bilden sich Fruchtkörper, die die Pilzsporen enthalten. Die Krankheit ist dadurch erkennbar, dass die gedeckelten Zellen, die die so genannten Kalkbrutmumien enthalten, beim Schütteln der Brutwaben klappern. Diese Brutkrankheit tritt besonders bei schwachen Völkern auf und wird durch kühle und feuchte Witterung begünstigt.
\subsection{Nosematose}
\label{36}
Die Nosemose (auch Nosemosis, Nosematose, Nosema, Frühjahrsschwindsucht, Darmseuche) ist eine durch Nosema sp. verursachte Erkrankung bei Honigbienen. Die Nosemose ist die häufigste Tierseuche bei erwachsenen Bienen und hochansteckend.
Bis vor Kurzem galt Nosema apis als einziger Erreger der Nosemose bei der westlichen Honigbiene. Nosema apis ist ein einzelliger Parasit aus der Abteilung der Mikrosporidien (Microsporidia), das sind Kleinsporentierchen, die meist zu den Pilzen gerechnet werden. Das Ruhestadium von Nosema apis ist eine langlebige Spore, die relativ unempfindlich gegen Temperatur und Austrocknung ist.

1996 wurde in Asien ein ähnliches Mikrosporidium als Parasit der östlichen Honigbiene (Apis cerana) entdeckt, das folgerichtig als Nosema ceranae bezeichnet wird. Über die Symptome und den Krankheitsverlauf bei der asiatischen Honigbiene ist bis heute jedoch nur wenig bekannt.

Chinesische Forscher (Huang u. a.) fanden Nosema ceranae im Frühjahr 2005 in Taiwan erstmals auch auf der westlichen Honigbiene (Apis mellifera). Kurz darauf berichteten spanische Bienenwissenschaftler (Higes u. a.), dass der neue Erreger 2005 auch in Spanien entdeckt worden ist und nach ihren Erkenntnissen eine deutlich höhere Virulenz als die westliche Variante besitzt. Die durch Nosema ceranae verursachte Nosemose bei westlichen Honigbienen in Spanien ist mit einem vom bisher typischen Befund abweichenden, schwereren Erkrankungsbild verbunden (ungewöhnlich schwere Darmschädigungen bei den Bienen, kein Durchfall, bevorzugter Befall älterer Sammelbienen, die fernab der Behausungen sterben, und dadurch bedingtes „Leerfliegen“ und Kollabieren der Bienenvölker). Beobachtet wurde ferner eine binnen weniger Jahre sehr stark vermehrte Ausbreitung der Nosemose und ihr Auftreten zu bisher ungewöhnlichen Jahreszeiten (ganzjährig), was offenbar auf die höhere Widerstandsfähigkeit von Nosema ceranae zurückzuführen ist. Vermutet wird daher auch eine höhere Reinfektionsrate der Bienenvölker, da der Erreger in der Außenumwelt länger überlebt.

Beide Erregertypen lassen sich mit den bisher üblichen Routineuntersuchungen nicht unterscheiden, sondern nur mithilfe molekulargenetischer Methoden (PCR) auseinanderhalten.

Als Besorgnis erregend sehen die Forscher den Umstand an, dass sich Nosema ceranae in Spanien offenbar gegen Nosema apis durchgesetzt hat (es wurden fast nur noch östliche Exemplare gefunden). Sie bringen das Auftauchen dieses Erregers daher mit dem in Spanien seit Herbst 2004 beobachteten massiven Bienensterben in Zusammenhang. Sie vermuten, dass sich auch in anderen europäischen Ländern ein ähnlicher Befund stellen ließe, da auch aus Frankreich (seit Ende der 90-{}er Jahre) und Deutschland (2002/2003) von vermehrten und bislang nicht schlüssig aufgeklärten Völkerverlusten berichtet wird.

Bei ersten Stichproben deutscher Referenzlabore im Winter 2005/2006 wurde der neue Erregertyp auch in Deutschland in acht von zehn untersuchten Bienenständen nachgewiesen (CVUA Freiburg), wobei die Verteilung von Bundesland zu Bundesland schwankt. Die Bienen mit dem klassischen Erreger Nosema apis kamen aus Thüringen und Bayern, während Nosema ceranae in Baden-{}Württemberg, Bayern und Nordrhein-{}Westfalen gefunden wurde. Mittlerweile wird auch aus der Schweiz (Juli 2006) und aus mehreren Regionen Italiens (September 2006) von Nosema-{}ceranae-{}Funden bei von erhöhter Sterblichkeit betroffenen Bienenvölkern berichtet.

Die deutschen Wissenschaftler (Ritter, CVUA Freiburg) fragen sich allerdings, ob der „östliche“ Erreger (die Herkunft ist nicht wirklich geklärt) nicht schon länger in Europa präsent sein könnte und bisher nur nicht von Nosema apis unterschieden wurde. Möglicherweise seien die aktuellen Krankheitsverläufe beim Anstieg eines Nosema-{}Befalls deshalb extremer, weil die Völker durch die Varroa-{}Milbe und andere Faktoren insgesamt geschwächt und daher anfälliger sind. Es gebe allerdings auch hierzulande tatsächlich Anzeichen dafür, dass sich der Verlauf der Nosemose verändert hat und die Krankheit nun im Gegensatz zur klassischen Form während des ganzen Jahres auftritt.

Die Untersuchung von 131, in der Mehrzahl klinisch auffälligen Bienenvölkern aus Bayern im Rahmen einer Dissertation (Zohni, Juli 2006) stützt die These einer ursächlichen Beteiligung von Bienenviren, die durch Arthropoden (etwa die Varroa-{}Milbe) übertragen werden, an den periodisch auftretenden Massenverlusten. Da nur vergleichsweise wenige dieser Völker mit Mikrosporidien belastetet waren (in 14,5 \% der Fälle wurde ein Nachweis von Mikrosporidiensporen erbracht, jeweils die Hälfte dieser Funde war auf Nosema apis bzw. Nosema ceranae zurückzuführen), konnte eine Korrelation zwischen Mikrosporidienbefall und Virusinfektion dagegen nicht festgestellt werden. Die Frage, ob das Völkersterben eher auf die „neue“ Varietät der Nosema, die (möglicherweise) eine höhere \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Pathogenit\%E4t}{w:Pathogenität} besitzt, oder auf mit dem Varroa-{}Befall verbundene Virosen zurückzuführen ist, wird daher unter Wissenschaftlern und Imkern international weiter kontrovers diskutiert.
\subsection{Sackbrut}
\label{37}
Die Sackbrut, auch Schiffchenbrut genannt, ist eine virale Krankheit der Honigbiene. Sie wird durch das Sackbrut-{}Virus verursacht.
Sie macht sich durch vor dem Streckstadium absterbende Larven bemerkbar, die wie ein mit bräunlicher Flüssigkeit gefülltes Säckchen (hoch infektiös) am Zellenboden liegen. Mit Hilfe einer Pinzette kann man diese „Säckchen“ aus den Zellen heben. Nach dem Eintrocknen der „Säckchen“ in den Zellen bleibt ein wie ein Schiffchen geformter Schorf (nicht infektiös) in den Zellen zurück.
\subsection{Tracheenkrankheit}
\label{38}

Oder Acarapidose ist eine durch Milben verursachte Erkrankung der erwachsenen Bienen. Die parasitierende Tracheenmilbe (Acarapis woodi) lebt in den Tracheen der Biene und behindert die Atemtätigkeit der Bienen. Ihr Speichel wirkt giftig und verursacht eine Blutvergiftung (Sepsis). Die von der Milbe befallenen Bienen werden schwach und flugunfähig. In der Imkerei wird diese Krankheit einfach nur als Tracheenmilbe bezeichnet.

In Österreich gehört die Acarapidose zu den anzeigepflichtigen Tierseuchen, in der Schweiz zu den Tierseuchen der Gruppe 4.



\subsection{Der kleine Beutenkäfer}
\label{39}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{51}{Waben mit Larven des kleinen Beutekäfers}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

 Der Kleine Beutenkäfer (Aethina tumida), auch Kleiner Bienenstockkäfer oder Kleiner Stockkäfer genannt, ist ein Parasit der Honigbiene aus der Familie der Glanzkäfer (Nitidulidae). Seit etwa 1940 ist er im südlichen Afrika als Bienenparasit bekannt. Im Gegensatz zu den afrikanischen Bienenrassen, die sich gegen den Kleinen Beutenkäfer effizient zur Wehr setzen können, sind die nordamerikanischen und europäischen Rassen der Westlichen Honigbiene dazu nicht in der Lage. Der Käfer vermehrt sich in den Bienenvölkern sehr stark und zerstört diese. Er legt seine Eier auch auf reifem Obst ab, mit Vorliebe aber in Bienenvölkern. Die sich aus den Eiern entwickelnden Larven fressen Honig, Pollen und Brut und zerstören dabei die Waben. Der Honig wird verschmutzt und geht in Gärung über. Der Beutenkäfer tauchte 1996 im südöstlichen Nordamerika auf und verbreitete sich von dort mit rasender Geschwindigkeit über die USA. Seit dem Jahr 2002 hat man die Ausbreitung des Käfers auch auf die nördlichen Gebiete der Vereinigten Staaten und Kanada festgestellt. Im Jahr 2000 wurde er aus Ägypten gemeldet, 2002 aus Australien. Wahrscheinlich gelangte er per Schiff mit Früchten oder einem Bienenvolk in diese Länder. Nachdem lange damit gerechnet worden war, dass er irgendwann auch nach Europa gelangen würde, bewahrheitete sich dies 2004, als der Beutenkäfer erstmals in Portugal festgestellt wurde. Beutenkäfer gehören zu den gefürchtetsten Bienenparasiten, da sie bei Massenbefall ein ganzes Volk innerhalb eines Jahres vernichten können. Effektive Maßnahmen sind zur Zeit nicht bekannt, es bleibt nur übrig ein Volk das befallen ist, mitsamt der Käfer zu töten.$\text{ }$\newline{}

\subsection{Wachsmotten}
\label{40}


\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/52.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{52}{Wachsmotte (Hummelnestmotte)}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Die Wachsmotten fliegen durch Nektar-{} und Pollenduft angelockt in die Nester von Hummeln und Honigbienen und legen dort Eier. Die daraus schlüpfenden Larven ernähren sich von Pollenresten und den zurückgelassenen Kokons von bebrüteten Zellen der Waben. Das Zerfressen der Waben schädigt die Brut der befallenen Völker. Teilweise fressen die Wachsmottenlarven auch den Wabeninhalt samt den enthaltenen Eiern oder Larven. Da die Wachsmottenlarven den Nestgeruch annehmen, werden sie nicht als Eindringlinge erkannt und bekämpft. Von reinem Wachs können sich die Larven allerdings nicht ernähren. Manche Arten, wie z. B. Corcyra cephalonica ernähren sich von trockenen pflanzlichen Materialien. In der Imkerei besteht mehr die Gefahr, dass den Bienenvölkern im Herbst entnommene Waben bei der Lagerung zerfressen werden. Bisher unbebrütete Waben (z. B. aus dem Honigraum) ohne Pollenreste sind aber nicht gefährdet. Zudem ist eine Mindesttemperatur von 14 °C zur Entwicklung der Larven erforderlich. Durch den Kot der Wachsmotten können auch Krankheiten, z. B. die Faulbrut von einem kranken auf ein gesundes Bienenvolk übertragen werden. Allerdings sind in einem solchen Fall andere Übertragungswege, wie Räuberei und Wabentausch durch den Imker viel wahrscheinlicher.

\subsection{Bienenwolf}
\label{41}
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Der Bienenwolf (lat. Philanthus triangulum) gehört zur Grabwespen-{}Familie Crabronidae in der Insekten-{}Ordnung Hautflügler (Hymenoptera). Ab etwa Mitte Juni sind die schwarzgelben Insekten zu beobachten. Man erkennt diese Wespen an ihrem großen Kopf und den im mittleren Teil dickeren Fühlern. Die Körperlänge der etwas über bienengroßen Bienenwolf-{}Weibchen beträgt 13-{}18mm, die der Männchen jedoch nur 8-{}10mm. 
Man findet den Bienenwolf in Großteilen Europas bis hin nach Sibirien auf warmen und trockenen Heiden und Magerrasen, die den Steppen ähnlich sind. Dieses Biotop geht durch den Menschen fortschreitend zurück, so dass der Bienenwolf immer seltener wird.

In Mitteleuropa ist die Honigbiene  (Apis mellifera) anscheinend das alleinige Beutetier . Die Beute wird zunächst optisch ausgemacht und dann durch Rütteln im Abstand von wenigen Zentimetern geruchlich geprüft. Der rasante Angriff erfolgt nur auf ein Objekt mit Bienenduft, z. B. im Experiment auch auf ein mit Bienenduft beschmiertes Holzklötzchen ähnlicher Größe. Das mit den Beinen ergriffene Opfer wird sofort mit einem Stich durch ein schnell wirkendes Gift bewegungsunfähig gemacht. Die Beute wird im Flug zum wohl ausschließlich optisch wiedergefundenen Nest in sandigem Gelände gebracht. Teilweise leckt diese Art aber auch den Nektar aus den Blüten verschiedener Pflanzen.

Die Weibchen graben eine Röhre in den Boden, die bis zu einem Meter lang sein kann. Diese endet in fünf bis sieben Kammern, in die im Normalfall drei bis vier, aber auch teilweise bis zu sechs gelähmte Honigbienen gebracht werden. Diese dienen zur Ernährung des Nachwuchses, wobei künftige Weibchen eine Biene mehr benötigen als die Männchen.

Lange Zeit wurde angenommen, dass die betäubten Bienen durch das Gift, welches nur eine lähmende Wirkung hat, haltbar gemacht werden und so nicht verderben. Nach neuesten Erkenntnissen des Ökologen Erhard Strohm vom Biozentrum der Universität Würzburg konnte anhand einer Versuchsreihe nachgewiesen werden, das die Haltbarmachung durch eine spezielle Behandlung der Biene durch den Bienenwolf erfolgt. Dabei leckt der Bienenwolf die Biene mit seinen Mundwerkzeugen intensiv ab. Unbehandelte, aber durch das Gift des Bienenwolfes betäubte Tiere verdarben schon nach wenigen Stunden (Schimmelbefall). Durch diese spezielle Behandlung bleiben die Bienen mehrere Tage unverdorben.

In leicht geneigtem oder horizontalem Gelände wird nach jedem Besuch des Nestes dieses zum Schutz vor Nesträubern, wie etwa diversen Käfern oder Schlupfwespen , verschlossen. Im senkrechten Gelände wird der Eingang ständig offen gehalten.

Aus den anschließend gelegten Eiern schlüpfen weiße, madenförmige Larven. Nach dem Verspeisen der Bienen verpuppen sich diese so geschickt auf einem Seidenstiel, dass sie weder Boden noch Wände berühren; dadurch wird verhindert, dass sich durch die Feuchtigkeit Pilze an der Puppe bilden. Ungefähr Mitte Juni gräbt sich dann die neue Generation Bienenwölfe aus ihrer Höhle im Erdreich.


Allerdings ist er als Fressfeind absolut harmlos. Die wenigen Bienen, die der Bienenwolf tötet sind kaum der Rede wert, so dass man ihn auf keinen Fall töten sollte, da er fast eine bedrohte Art ist.


\subsection{Specht}
\label{42}
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Die Spechte (Picidae) sind eine artenreiche Vogelfamilie aus der Ordnung der Spechtvögel (Piciformes). Die Familie enthält 28 Gattungen und mehr als 200 Arten. Neben den Echten Spechten (Unterfamilie Picinae) gehören auch die Unterfamilie Zwergspechte (Picumninae) und die artenarme Unterfamilie der Wendehälse (Jynginae) dazu. Spechte hacken im Winter einfach den Bienenstock auf und fressen die Bienen raus. Glücklicherweise kommt das nur sehr selten vor. Sollte man am Bienenstand Probleme mit Spechten bekommen kann man auf der einen Seite eine Specht Attrappe installieren, da Spechte ein ausgeprägtes Revierverhalten haben. Andererseits sollte man die Stöcke mit engem Maschendraht sichern. Vor allem Styroporkästen halten Spechten nicht stand.  
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Spitzmäuse}
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Die Spitzmäuse (Soricidae) sind eine artenreiche Säugetierfamilie . Trotz der äußeren Ähnlichkeiten mit den Mäusen gehören sie nicht zu den Nagetieren, sondern zur Ordnung der Insektenfresser (Eulipotyphla). Weltweit werden mehr als 350 Arten unterschieden, von denen rund 10 auch in Mitteleuropa leben.


Spitzmäuse haben ein mäuseähnliches Erscheinungsbild, unterscheiden sich jedoch durch die lange, spitze Nase von diesen. Die Gliedmaßen sind kurz, die Füße enden jeweils in fünf Zehen und sind unspezialisiert. Die Ausnahme bilden einige wasserbewohnende Arten, die einen Borstensaum an den Füßen aufweisen, welcher ähnlich einer Schwimmhaut wirkt. Es sind vergleichsweise kleine Säugetiere, sie erreichen Kopfrumpflängen von 3 bis 18, meist zwischen 6 und 10 Zentimetern. Die Schwanzlänge ist variabel, insbesondere einige unterirdisch grabend lebende Arten weisen einen auffälligen kurzen Schwanz auf. Das Gewicht variiert meist zwischen 3 und 18 Gramm, in Ausnahmefällen bis zu 65 Gramm. Viele Arten haben Duftdrüsen, mit denen sie ihr Territorium markieren.

Das Fell ist in der Regel dicht und kurz, seine Färbung variiert von gelblichbraun über verschiedene Grau-{} und Brauntöne bis zu schwarz. Die Unterseite ist meist heller, bei einigen Arten ist ein abrupter Übergang zwischen der dunklen Ober-{} und der hellen Unterseite zu beobachten. Das Herz einer Spitzmaus schlägt zwischen 800 und 1000 mal pro Minute.

Spitzmäuse werden Bienen vor allem im Winter gefährlich. Wenn die Bienen sich nicht wehren können dringen Spitzmäuse in die Völker ein und fressen sowohl die Bienen als auch die Vorräte der Bienen. Deshalb sollte man im Herbst die Bienenstöcke bis auf ein kleines Flugloch gut verschließen und das Flugloch noch mit einem Mäusegitter absperren.


\subsection{CCD}
\label{44}


Als Colony Collapse Disorder (zu Deutsch etwa Völkerkollaps oder Völkerfunktionsstörung), abgekürzt CCD, bezeichnet man ein in den letzten Jahren in verschiedenen Regionen der Welt beobachtetes massives und in dieser Form bislang unerklärliches Bienensterben.

Es handelt sich um ein in umschriebenen Gebieten auftretendes Massensterben von Honigbienen, das durch den plötzlichen und scheinbar grundlosen Zusammenbruch der Völker ohne vorausgehende Krankheitssymptomatik charakterisiert ist. Symptome sind das Fehlen aller erwachsenen Bienen im Stock, wobei jedoch keine toten Tiere in der näheren Umgebung zu finden sind. Die Brut, junge Bienen, Honig und Pollen sind dagegen noch vorhanden. Die erwachsenen Bienen fliegen ohne erkennbaren Grund aus dem Stock und sterben. Die Ursache dieses Verschwindens ist bislang ungeklärt; bisher konnte es noch mit keinem Krankheitserreger in Verbindung gebracht werden.
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Die Biene erzeugt viele hochwertige Produkte:
\begin{myquote}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Honig
\item{}  Wachs
\item{}  Propolis
\item{}  Gele Royale
\item{}  Bienengift
\end{myitemize}

\end{myquote}
\section{Honig}
\label{47}
Honig ist das Bienenprodukt, was jedem Kind sofort einfällt wenn man es nach Bienen fragt. Seit der Vorzeit ist Honig als Nahrungs-{} und meist eher als Genussmittel begehrt. Es ist eines der wenigen Genussmittel, das gesundheitlich unumstritten ist. Es ist eines der komplexesten Naturprodukte überhaupt.

Honig ist eine dickflüssige bis feste (teilweise kristallisierte) Substanz, die aufgrund ihres hohen Anteils an Frucht-{} und Traubenzucker sehr süß schmeckt. Neben diesen und weiteren Zuckerarten (insgesamt 70\% Glucose + Fructose und 10\% Sucrose + Maltose) enthält Honig 15 bis 21 \% Wasser (Heidehonig bis 23 \%) sowie Enzyme, Vitamine, Aminosäuren, Pollen, Aromastoffe und Mineralstoffe. Durch diese Zusammensetzung gilt Honig für den menschlichen Gebrauch allgemein als gesünder als Haushaltszucker (Saccharose). Gemäß EU-{}Verordnung und deutscher Honig-{}Verordnung darf dem Honig nichts hinzugefügt und nichts entzogen werden. Damit ist der Honig 100 \% natürlich.

Die Konsistenz (umgangssprachlich gebräuchlicher Begriff, korrekter wäre Viskosität) des Honigs reicht von dünnflüssig über cremig bis fest. Sie ist, ebenso wie seine Farbe abhängig von den besammelten Blüten oder dem gesammelten Honigtau. Häufige Farben sind weiß bis hellgelb, gelb, beigefarben, braun und grünschwarz. Ebenso ist der Geschmack abhängig von den Pflanzen, von denen die Bienen den Nektar oder Honigtau gesammelt haben (siehe Honigsorten).

Aufgrund seines hohen Zucker-{} und geringen Wassergehalts ist Honig lange haltbar, wobei er auskristallisieren kann. Für die Neigung zum Kristallisieren ist das Verhältnis von Frucht-{} zu Traubenzucker (den beiden Hauptbestandteilen) verantwortlich. Ist dies etwa 1 : 1, wie z.B. beim Rapshonig, so erfolgt die Kristallisation innerhalb weniger Tage. Bei den Honigtauhonigen, z.B. dem Tannenhonig, ist das Verhältnis etwa 1,6 : 1. Dieser Honig bleibt über Monate oder sogar Jahre flüssig. Fest gewordener auskristallisierter Honig kann durch Erwärmen wieder verflüssigt werden; Temperaturen über 40 °C zerstören allerdings wichtige Inhaltsstoffe (Enzyme).

Der hohe Zucker-{} und der geringe Wassergehalt verhindern, dass sich Bakterien und andere Mikroorganismen (z. B. Hefen) vermehren können; sie werden osmotisch zersetzt.

Die Dichte des Honigs beträgt etwa 1,4 kg/l.

Entsprechend der Gewinnungsart wird der Honig eingeteilt in:

\begin{myitemize}
\item{}  Schleuderhonig wird gewonnen bei Verwendung von austauschbaren Rähmchen durch Ausschleudern der vorher entdeckelten Bienenwaben in einer Honigschleuder unter Ausnutzung der Zentrifugalkraft. Dies ist seit Beginn des 20. Jahrhunderts die häufigste Art den Honig zu gewinnen.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  Scheibenhonig besteht aus unbebrüteten Wabenstücken aus reinem Naturbau (vollständig von den Bienen selbst errichtetes Wabenwerk), vor allem bei Heidehonig.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  Wabenhonig ist ähnlich dem Scheibenhonig, aber der Wabenbau darf sogenannte Mittelwände enthalten (vom Imker ins Volk gegebene gepreßte Wachsplatte als \symbol{34}Bauvorlage\symbol{34})
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  Seim-{}, Tropf-{}, Press-{} oder Stampfhonig war bis zum Aufkommen der Honigschleuder weit verbreitet. Dabei wird der Honig aus den Waben durch Auslaufenlassen oder Auspressen gewonnen. Wenn dabei die Waben erwärmt werden, ist dieser Honig geringerwertiger als Schleuder-{} oder Wabenhonig.
\end{myitemize}


\subsubsection{Entstehung des Honigs}
\label{48}
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Bienen sammeln Nektar von Pflanzen und Honigtau (Sekret von Blattläusen). Je nach Ökosystem ist der Honig sehr unterschiedlich zusammengesetzt. Deshalb finden sich auch im Honig sehr viele Inhaltsstoffe, die ihn zu einem einzigartigen Naturprodukt machen.
\subsubsection{Inhaltsstoffe des Honigs}
\label{49}
Honig besteht hauptsächlich aus verschiedenen Zuckerarten. Je nach Zusammensetzung ist dann der Honig flüssig, z. B. Akazienhonig bis fest/kristalin. Z. B. Heidehonig oder Melizitosehonig.
\paragraph{Zucker}
{$\text{ }$}\newline\label{50}
Zucker ist der Hauptbestandteil des Honigs. Zucker, aus dem arabischen sukkar (verb: sakkara), ist Nahrungsmittel und gleichzeitig Genussmittel. Der chemische Begiff {\itshape Zucker} ist ein Sammelbegriff, der eine ganze Klasse unterschiedlicher Substanzen umfasst. Nachfolgend sind die wichtigsten Zucker zusammengefaßt, die im Honig vorkommen.\subparagraph{Fruktose}
{$\text{ }$}\newline\label{51}
Fruchtzucker (Fructose, von lat. fructus (dt. \symbol{34}Frucht\symbol{34}), oft auch Fruktose, veraltet Lävulose) gehört als Monosaccharid (Einfachzucker) zu den Kohlenhydraten.
Die Fructose kommt in der Natur vor allem in Früchten und in Honig vor. 
Fructose ist optisch aktiv (stereoisomer) und gehört zu den Hexosen, dort wegen der Ketogruppe zu den Ketosen. Sie hat die Summenformel C\textsubscript{6}H\textsubscript{12}O\textsubscript{6}. In kristalliner Form liegt sie als Fructopyranose vor, gebunden als Fructofuranose.
\subparagraph{Saccharose}
{$\text{ }$}\newline\label{52}
Saccharose, auch Sucrose genannt, ist der Haushalts-{} oder Kristallzucker, der gemeinhin als „der Zucker“ gilt. Die Saccharose gehört wie andere Zuckerarten zu den Kohlenhydraten. Sie ist ein Disaccharid (Zweifachzucker). Saccharose besteht als Dimer aus je einem Molekül α-{}D-{}Glucose und β-{}D-{}Fructose. Diese beiden Moleküle sind über eine α,β-{}1,2-{}glycosidische Bindung miteinander verbunden, die sich unter Austritt eines Wasser-{}Moleküls (Kondensationsreaktion) über die OH-{}Gruppen der anomeren C-{}Atome miteinander gebildet hat.
\subparagraph{Glucose}
{$\text{ }$}\newline\label{53} 
Traubenzucker, auch D-{}Glucose (systematischer Name nach IUPAC-{}Nomenklatur) oder Dextrose genannt, ist ein Einfachzucker (Monosaccharid). Die Summenformel von Traubenzucker ist C\textsubscript{6}H\textsubscript{12}O\textsubscript{6}. Bei dem nur synthetisch zugänglichen Enantiomer L-{}Glucose handelt es sich nicht um Traubenzucker.
Er ist der wichtigste Energielieferant im menschlichen Organismus. Die roten Blutkörperchen und das Nierenmark sind sogar völlig auf Traubenzucker zur Energiegewinnung angewiesen, das Gehirn zum Teil. Im Hungerstoffwechsel kann das Gehirn bis zu 80\% der Energie aus Ketonkörpern beziehen. Der Glukosegehalt des Blutes beträgt etwa 0,1\% und wird durch die Hormone Insulin und Glucagon geregelt.

Der Traubenzucker kann im Körper über die Glykolyse, die Oxidative Decarboxylierung, den Citratzyklus und die Atmungskette vollständig zu Wasser und Kohlenstoffdioxid abgebaut werden. Bei hohem Angebot an Glucose kann der Metabolit Acetyl-{}CoA aber auch zur Fettsäuresynthese genutzt werden. Ebenfalls wird durch Glucose der Glykogen-{}Speicher des Körpers wieder aufgefüllt, der vor allem in Leber und Skelettmuskulatur zu finden ist. Diese Vorgänge sind hormonell reguliert.
\subparagraph{Maltose}
{$\text{ }$}\newline\label{54} 
Maltose ist die lateinische Fachbezeichnung für den Malzzucker. Es handelt sich um einen Zweifachzucker: Zwei Alpha-{}D-{}Glucose-{}Moleküle sind über eine glykosidische und eine alkoholische OH-{}Gruppe unter H\textsubscript{2}O-{}Abspaltung acetalartig miteinander verknüpft (1,4-{}alpha-{}glykosidische Bindung). Bei der Isomaltose erfolgt die Verknüpfung der beiden Glucose-{}Moleküle dagegen zwischen dem C1-{} und dem C6-{}Atom. \subparagraph{Melezitose (Melizitose)}
{$\text{ }$}\newline\label{55}
Melezitose ist eine besondere Zuckerart, die z.{\mbox{$~$}}B. im Honigtau, einem zuckerhaltiges Ausscheidungsprodukt verschiedener Schnabelkerfe (Hemiptera), z.{\mbox{$~$}}B. der Blattläuse (Aphidina) enthalten ist. Es wird von diesen Insekten aus Saccharose und Glucose gebildet, um den eigenen Wasserhaushalt (weniger Wasserentzug durch Osmose) zu verbessern und um Ameisen als Beschützer anzulocken.

Melezitose gehört wie andere Zuckerarten zu den Kohlenhydraten und ist ein Dreifachzucker, bestehend aus der Verknüpfung von zwei Molekülen Glucose und einem Molekül Fructose. Bei einer Hydrolyse unter milden Bedingungen entstehen Glucose und Turanose (ein Isomer der Saccharose).

In der Imkerei tritt bei dem aus Honigtau entstandenen Waldhonig gelegentlich der Effekt auf, dass neben den Hauptkomponenten von Fructose und Glucose ein Anteil von über 10 bis 12{\mbox{$~$}}\% an Melezitose{$\text{[}$}3{$\text{]}$} vorhanden ist. Dies führt dann dazu, dass der Honig rasch, schon im Honigraum des Bienenvolks (vom Boden der Wabenzelle aus) kristallisiert, so dass er nicht mehr, oder nur noch teilweise, mit deutlich erhöhtem Aufwand, geerntet werden kann. Dieser Honig wird dann auch als Melezitosehonig oder Zementhonig bezeichnet.
\section{Pollen}
\label{56}
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Der {\bfseries Pollen} wird von Samenpflanzen zur geschlechtlichen Fortpflanzung produziert. Ein {\bfseries Pollenkorn} enthält den haploiden (= halben) Teil des Erbguts einer Blütenpflanze. Der Pollen wird vom Wind (Anemogamie), Wasser (Hydrogamie) oder von Tieren (Zoogamie)  verbreitet. Dabei kann der Pollen von einer auf eine andere Blüte der gleichen Art übertragen werden (Bestäubung).
\subsection{Entwicklung und Bildung des Pollenkorns}
\label{57}
Pollenkörner werden in den Pollensäcken der \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Anthere}{w:Anthere}(Staubblatt) des \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Androeceums}{w:Androeceums} gebildet. Sie werden von den Pollenmutterzellen (auch Mikrosporenmutterzellen genannt) durch zwei aufeinanderfolgende Zellteilungen, wovon eine \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/meiotisch}{w:meiotisch} ist, gebildet. Es sind nun vier Pollenkörner entstanden, die auch Mikrosporen oder Meiosporen genannt werden. Die Größe eines Pollenkorns beträgt je nach Art zwischen 8 und 100 µm.

Vor der Öffnung der Antheren teilen sich die Pollenkörner in eine große vegetative Zelle (der Pollenschlauchzelle) und einer kleinen generativen Zelle (antheridiale Zelle genannt). Letztere teilt sich dann nochmals in zwei Spermazellen, so dass zum Zeitpunkt des Bestäubens die Pollenkörner dreizellig sind.
\subsection{Gewinnung}
\label{58}
In der Imkerei kann eine spezielle Vorrichtung, eine sogenannte Pollenfalle, am Eingang (Flugloch) eines Bienenstockes angebracht werden. Dies ist im wesentlichen ein Gitter durch das sich die heimkehrenden Flugbienen zwängen müssen, wobei sie ihre \symbol{34}Pollenhöschen\symbol{34} verlieren (abstreifen). Die Pollenklümpchen fallen dabei in ein Auffanggefäß, das in der Regel zweimal am Tag geleert wird. Danach muss der so gewonnene Pollen sofort gereinigt (Fremdkörper aussortieren) und getrocknet werden. Die Pollenfalle sollte regelmäßig entfernt werden, damit die für die Aufzucht der Bienenbrut notwendige Eiweißversorgung gewährleistet ist. 
\subsection{Verwendung}
\label{59}
Der vom Wind verbreitete Pollen ist für viele Menschen mit Allergien problematisch. Die Pollenkörner besitzen auf ihrer Oberfläche häufig Pollenkitt, auf dessen Proteine eine Immunreaktion erfolgt, die sich durch gerötete und tränende Augen, Niesen und Schnupfen (allergische Rhinitis) zeigt. Die Iatropalynologie beschäftigt sich mit der Aufklärung dieser Wirkungen.
Eine weit verbreitete Nutzung des Pollens liegt in der Ernährung. Der süßlich schmeckende Pollen ist reich an Eiweiß mit Enzymfunktion sowie 22 Aminosäuren und hat einen hohen Gehalt an Vitamin B, so dass er als Nahrungsergänzung Verwendung findet. Neben Verdauungsproblemen, Nervenschwäche und Heuschnupfen soll er auch gegen Haarausfall sowie bei Potenzproblemen helfen und Sportlern zu mehr Leistung verhelfen. Mehr als 100 biologische Aktivstoffe wurden nachgewiesen.
\section{Wachs}
\label{60}
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Bienenwachs (lat. Cera Flava) ist ein von Bienen abgesondertes Wachs, das von ihnen zum Bau der Bienenwaben genutzt wird. Gereinigt und weiß gebleicht kommt es als Cera alba in den Handel.

Bienenwachs besteht aus Myricin (Anteil ca. 65 Gew-{}\%), einem Gemisch von Estern langkettiger Alkohole und Säuren, das von Palmitinsäure-{}Myricyl-{}ester C\textsubscript{15}H\textsubscript{31}-{}COOC\textsubscript{30}H\textsubscript{61} dominiert wird, daneben freier Kerotinsäure C\textsubscript{25}H\textsubscript{31}-{}COOH, Melissinsäure und ähnlicher Säuren (12\%), gesättigter Kohlenwasserstoffe (ca. 14\%), Alkohole (ca. 1\%) und anderen Stoffen (wie z.{\mbox{$~$}}B. bienenartspezifische Aromastoffe) (6\%).

Bienenwachs ist bei Raumtemperatur sehr gut in Terpentinöl, aber auch in erhitztem Alkohol löslich. Es hat eine Dichte von 0,95 bis 0,965 g/cm\textsuperscript{3}. Die Fett-{}Titrationswerte betragen für die Säurezahl, Esterzahl und Peroxidzahl: 18-{}23, 70-{}80, >{}8.


Bei 62 °C bis 65 °C wird Bienenwachs flüssig und kann so von den Fasern eines Kerzendochtes aufgenommen werden, wo es durch den Kontakt mit dem Sauerstoff aus der Luft unter Licht-{} und Wärmeabgabe verbrennt. Als Ausgangsmaterial für die Kerzenherstellung wurde es weitgehend vom preiswerten Stearin und Paraffin verdrängt.

Der Lebensmittelzusatzstoff Bienenwachs trägt die Bezeichnung E{\mbox{$~$}}901.

Die von den Honigbienen aus Wachsdrüsen ausgeschwitzten Wachsplättchen haben ursprünglich eine weiße Farbe. Die gelbe Färbung entsteht durch die Aufnahme eines Inhaltsstoffs des Blütenpollens, das Pollenöl, das wiederum den Naturfarbstoff Carotin enthält.
\subsection{Bienenwachs in der Wirtschaft}
\label{61}

Bienenwachs ist heute in wachsverarbeitenden Wirtschaftszweigen größtenteils durch Kunstwachs ersetzt worden. Trotzdem lässt es sich nicht vollkommen verdrängen, da es chemisch einmalig und nicht künstlich zu erzeugen ist. Größter Verbraucher von Bienenwachs ist die kosmetische und pharmazeutische Industrie, wo es Bestandteil von Cremes, Salben, Pasten, Lotionen und Lippenstiften ist. Die Produkte sind meist mit dem Hinweis \symbol{34}Enthält Echtes Bienenwachs\symbol{34} versehen. Große Wachsmengen werden bei der Kerzenfabrikation verarbeitet. In der chemisch-{}technischen Industrie (Skiwachs, Wachsfarbe, Imprägniermittel, Baumwachs) spielt Bienenwachs nur noch eine untergeordnete Rolle. Ein großer Wachsverbraucher ist die Bienenwirtschaft, in der ein eigener Wachskreislauf besteht.
\subsection{Wachskreislauf der Imker}
\label{62}

Bienenwachs befindet sich zu einem großen Teil in einem Wachskreislauf. Das Wachs wird zunächst von den Bienen für das Bauen der Bienenwaben erzeugt. Die ursprünglich hell-{}gelben Waben nehmen nach mehreren Jahren im Bienenvolk durch das Bebrüten eine braun-{}schwarze Farbe an. Der Imker entnimmt aus hygienischen Gründen die alten, braunen Waben. Diese Altwaben werden durch Hitze und Wasserdampf eingeschmolzen. Nach der Trennung der Schmutzstoffe entsteht wieder helles, reines Wachs. Daraus werden neue Wachsmittelwände gegossen, die die Imker in ihre Völker geben und aus denen die Bienen erneut Waben bauen. Das Einschmelzen der Waben kann der Imker mit einem Dampfwachsschmelzer oder einem Sonnenwachsschmelzer selbst vornehmen. Im Imkerfachhandel gibt es auch Ankaufstellen, die altes Wabenwerk aufkaufen bzw. gegen frisch gegossene Wachsmittelwände eintauschen. Die Erzeugung von neuem Bienenwachs durch die Bienen kostet sehr viel Energie. Es wird geschätzt, dass die Bienen zur Produktion von 1 kg Wachs etwa 6 kg Honig verbrauchen.

Seit dem Auftauchen der Varroamilbe (Bienen-{} und Brutparasit) in Europa (1979) ist der Wachskreislauf, die Wiederverwendung von Bienenwachs teilweise in Verruf geraten. Dies liegt daran, dass viele synthetische Behandlungsmittel gegen diese Milbe fettlöslich sind und sich damit im Wachs anreichern können. Die Imker, insbesondere im deutschsprachigen Raum, haben inzwischen reagiert und verwenden vermehrt (viele schon ausschließlich) alternative Bekämpfungsmethoden. Hierbei werden z.{\mbox{$~$}}B. die organischen Säuren Milchsäure, Ameisensäure oder Oxalsäure eingesetzt. Diese, oder deren Salze (Oxalate) kommen natürlich im Stoffwechsel von Mensch und Tier, sogar direkt in Nutzpflanzen (Beispiel: Rhabarber) und Ameisensäure auch direkt in einigen Honigen (Beispiel: Kastanienhonig) vor. Deshalb wären entsprechende Rückstände, wenn sie dann überhaupt auftreten würden, bei einer geringen Konzentration als harmlos einzustufen. Zudem sind alle diese Stoffe nicht fettlöslich und können sich damit nicht im Bienenwachs anreichern.
\LaTeXNullTemplate{}\section{Propolis}
\label{63}
{\bfseries Propolis} griech. {\itshape προ} „vor“ und {\itshape πόλις} „Stadt“ -{} wegen des Vorkommens an den Fluglöchern von Bienenstöcken), auch {\bfseries Bienenharz}, {\bfseries Bienenleim}, {\bfseries Kittharz} oder {\bfseries Kittwachs} genannt, ist ein starkes natürlich vorkommendes Antibiotikum und auch Antimykotikum, ein Gemisch aus vielen unterschiedlichen Stoffen, deren Zusammensetzung stark variieren kann.

Der Grundstoff wird von Honigbienen als harzige Substanz an Knospen und teilweise auch an Wunden verschiedener Bäume (hauptsächlich Birken, Buchen, Erlen, Fichten, Pappeln, Rosskastanien und Ulmen) gesammelt. 
Weiterverarbeitet, mit Wachs, Pollen anteilen und Speichelsekret angereichert, handelt es sich um ein bei Stocktemperatur klebriges Baumaterial, das zum Abdichten von kleinen Öffnungen, Spalten und Ritzen verwendet wird.

Außerdem dient das Material dazu, Bakterien und Pilze, die in den Stock eingeschleppt werden könnten oder vorhanden sind, in ihrer Entwicklung zu hemmen oder sogar abzutöten. Hierzu werden Oberflächen, beispielsweise auch das Innere der Wabenzellen für die Brut, mit einem hauchdünnen Propolisfilm überzogen.

Der Imker kann an verschiedenen Stellen des Bienenkastens, wo von den Bienen Ritzen o.{\mbox{$~$}}ä. verkittet wurden, das Propolis abkratzen. Gezielter kann Propolis durch das Auflegen eines speziellen feinmaschigen Kunststoffgitters gewonnen werden. Die Bienen verkitten diese störenden Zwischenräume. Das Gitter wird danach entnommen und in den Gefrierschrank gelegt. Bei diesen tiefen Temperaturen ist Propolis dann sehr spröde und springt beim leichten Biegen des Kunstoffgitters von diesem ab.

Eine weitere Verarbeitung des so gewonnenen Rohstoffs kann dann durch das Auflösen in hochprozentigem Alkohol und anschließendes Herausfiltern von Verunreinigungen erfolgen. Allerdings unterliegen solche weiterverarbeiteten Propolislösungen bereits dem Arzneimittelrecht. Der Imker darf Propolis nicht mit Heilversprechung verkaufen. Im Gegensatz dazu unterliegen Honig und Pollen dem Lebensmittelrecht.
\subsection{Verwendung}
\label{64}

\begin{myitemize}
\item{}  Bei der Einbalsamierung der Mumien im alten Ägypten
\item{}  Im Zweiten Weltkrieg wurde Propolis von der Roten Armee zur Wundbehandlung der Soldaten verwendet.
\item{}  Herstellung von Lasuren
\item{}  In der Medizin:
\begin{myitemize}
\item{}  In der Alternativmedizin und Naturheilkunde wird es als Entzündungshemmer verwendet.
\item{}  In der Krebstherapie als Wachstumshemmer von Krebszellen.
\item{}  Äußerlich
\item{}  Wundbehandlung / Wunddesinfektion kleinerer Schnitt-{} oder Schürfwunden
\item{}  Aknebehandlung
\item{}  Psoriasis
\item{}  Syphilisbehandlung
\item{}  Sonnenbrand
\item{}  Zahnhygiene
\item{}  kleinere Verletzungen im Mundraum
\item{}  Schmerzlinderung bei Aphthen
\item{}  Erkältungskrankheiten
\item{}  Stärkung der Immunabwehr
\end{myitemize}

\end{myitemize}

\subsection{Zusammensetzung}
\label{65}
\begin{myitemize}
\item{} 55\% Naturharz und Pollenbalsam
\item{} 30\% Wachs
\item{} 10\% Öle
\item{} 5\% Pollen
\end{myitemize}

\subsection{Wirkstoffe in Propolis}
\label{66}
\begin{myitemize}
\item{} Chemische Elemente wie 
\begin{myitemize}
\item{} Zink
\item{} Eisen
\item{} Magnesium
\item{} Selen
\item{} Silizium
\item{} Kupfer
\end{myitemize}

\item{} Vitamine wie
\begin{myitemize}
\item{} Vitamin A
\item{} Vitamin B3
\item{} Vitamin E
\end{myitemize}

\item{} Flavonoide
\end{myitemize}

\section{Gelée Royale}
\label{67}
{\bfseries Gelée Royale}, {\bfseries Weiselfuttersaft} oder {\bfseries Königinfuttersaft}, ist der Futtersaft, mit dem die Bienen ihre Königinnen aufziehen. Mit diesem Kopfdrüsensekret werden die Bienenlarven während der ersten drei Larvenstadien gefüttert. Die Arbeiterbiene erhält danach vermehrt nur noch Pollen und Honig. Die Königinnenlarve hingegen wird bis zum Ende mit Weiselfuttersaft gefüttert.

Gelée Royale wird in spezialisierten Imkereien gewonnen, indem aus einem Bienenvolk die Königin entfernt und vorgefertigte Königinnenzellen in den Bienenstock eingesetzt werden. Um den Futterstoff isolieren zu können, müssen die Königinnenlarven nach drei Tagen entfernt werden. In einer Bienensaison kann ein Imker ein Bienenvolk dazu bringen, ca. 500 g Gelée Royale zu produzieren. 

Das Entfernen der Königin bedeutet für das Bienenvolk eine extreme Stresssituation und einen massiven Eingriff in das Gleichgewicht des Volkes, daher lehnen naturnah wirtschaftende Imker die Produktion von Gelée Royale generell ab.

Gelée Royale findet neben Propolis Verwendung als Ausgangsstoff für pharmazeutische Präparate, gilt aber rechtlich als Lebensmittel. Ihm werden, besonders bei altersbedingten Verschleißerscheinungen, gesundheitsfördernde Eigenschaften nachgesagt.
\subsection{Inhaltsstoffe}
\label{68}
Es enthält u.{\mbox{$~$}}a. Kohlenhydrate, Eiweiß, B-{}Vitamine und Spurenelemente.
Die wichtigsten Inhaltsstoffe sind:
\begin{myitemize}
\item{} 10-{}23\% Zucker
\item{} 60-{}70\% Wasser
\item{} 9-{}18\% Proteine und Aminosäuren
\item{} 4-{}8\%  Fette
\item{} Thiamin,Riboflavin, Pyridoxin, Niacin, Pantothensäure, Biotin, Folsäure, Sterine, Biopterin und Neopterin, Mineralstoffe und Spurenelemente.
\item{} P-{}Hydroxybenzoesäuremethylester als natürliches Konservierungsmittel
\end{myitemize}


Der Großteil des in Deutschland angebotenen Gelée Royale kommt aus China und wird zu Preisen zwischen 100 und 130 Euro pro Kilo gehandelt.

Häufig werden Gelée Royale oder Produkte die Gelée Royale enthalten auf \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Kaffeefahrten}{w:Kaffeefahrten} verkauft, wobei die Verkäufer häufig falsche, irreführende oder übertriebene Aussagen zur gesundheitsfördernden Wirkung als Verkaufsargumente verwenden.
\section{Bienengift}
\label{69}
{\bfseries Bienengift}, auch {\bfseries Apitoxin} genannt, ist eine komplexe Mischung verschiedener Proteine, die eine lokale Entzündung hervorrufen und gerinnungshemmend wirken. Bienengift wird im Hinterleib von Arbeiterbienen aus einer Mischung von sauren und basischen Sekreten hergestellt und mit einem Stachel dem Gegner eingespritzt. Eine Honigbiene kann etwa 0,1{\mbox{$~$}}mg Gift verspritzen. Bienengift ist sauer (pH{\mbox{$~$}}4,5–5,5) und hat eine gelblich-{}opalisierende Farbe.

Wegen der gerinnungshemmenden Wirkung wurde Bienengift in der Medizin gegen Rheuma und Gelenkerkrankungen eingesetzt. Es wird auch in der Desensibilisierung von Allergikern gegen Insektenstiche verwendet. Allergologen schätzen die Häufigkeit der Insektengiftallergien auf 1{\mbox{$~$}}\% der Bevölkerung. Nach einem Stich sollte die Schwellung gekühlt und ein Arzt konsultiert werden. Bienengift ist vergleichbar mit Schlangengift oder den Wirkstoffen der Brennnessel.

Erstaunlicherweise entwickelt Bienengift auch positive Aspekte, wenn es niedriger dosiert wird und man nicht allergisch gegen Bienenstiche reagiert.
\subsection{Bestandteile}
\label{70}
Der Hauptbestandteil von Bienengift, Melittin (52{\mbox{$~$}}\%), wirkt entzündungshemmend (100 mal stärker als Cortison) und schützt die Zellen vor Zerstörung bei starken Entzündungen. 

Apamin, ein weiterer Bienengiftbestandteil, bewirkt eine gesteigerte Cortisolproduktion in der Nebennierenrinde, ist aber auch als Nervengift bekannt. Cortisol ist ein natürlicher Entzündungshemmer. 

Adolapin (2–5{\mbox{$~$}}\%) ist entzündungshemmend und hat einen schmerzstillenden Effekt, indem es die Cyclooxygenase hemmt: siehe Analgetikum.

Interessant ist auch die Phospholipase A\textsubscript{2} mit 10–12{\mbox{$~$}}\% Giftanteil. Das ist der zerstörerischste Bestandteil von Bienengift. Phospholipase A\textsubscript{2} ist ein Enzym, das die hydrolytische Spaltung von Phospholipiden katalysiert. Aus einem Hauptbestandteil biologischer Membranen, dem Lecithin, wird so Lysolecithin, ein starkes Detergenz, welches Zellmembranen angreift. Klinisch kommt es zur Senkung des Blutdrucks und zur Abnahme der Gerinnfähigkeit des Blutes. Phospholipase A\textsubscript{2} führt zur Freisetzung von Arachidonsäure aus Phospholipiden. Diese vierfach ungesättigte Fettsäure ist der Ausgangsstoff der Prostaglandinsynthese. Prostaglandine steuern im Körper unter anderem Entzündungsreaktionen und die Blutgerinnung. Viele von ihnen sind stark schmerzerzeugend. Wespengift enthält mehr Phospholipase A\textsubscript{1} als A\textsubscript{2}. 

Hyaluronidase (1–3{\mbox{$~$}}\%) erweitert die Blutgefäße und ihre Durchlässigkeit und bewirkt somit eine Ausbreitung der Entzündung (engl. {\itshape spreading factor}). 

Histamin (0,5–2{\mbox{$~$}}\%) wirkt ebenso und wird oft in der Medizin zur Rheumabehandlung eingesetzt. 
Dopamin und Noradrenalin (1–2{\mbox{$~$}}\%) bewirken höhere Aktivität und erhöhen den Herzschlag. Für die genaue Wirkungsweise siehe die betreffenden Artikel. 

Protease-{}Hemmer (2{\mbox{$~$}}\%) wirken entzündungshemmend und blutstillend.

Das im Hornissengift enthaltende schmerzverstärkende Acetylcholin kommt im Bienengift nicht vor.

Schließlich sollte man die Alarmpheromone (4–8{\mbox{$~$}}\%) nicht unterschätzen. Sie signalisieren anderen Bienen, dass eine aus ihrem Volk angegriffen wurde und sie sich für die Abwehr vorbereiten sollten. Man sollte also die Einstichstelle nach dem Stich am besten abwaschen und natürlich den Stachel entfernen.
\subsection{Gefährlichkeit für Menschen}
\label{71}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/62.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithoutcaption{62}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

50 Bienenstiche können für einen Menschen bereits gefährlich sein, jedoch sollen einige Menschen auch schon mehrere hundert Stiche überlebt haben. Bei Stichen an empfindlichen Stellen wie etwa Atemwege, Schleimhäute oder Augenbereich ist besondere Vorsicht angebracht: Sofort zum Arzt!

Eine besondere Gefährdung besteht bei Menschen, die an einer Insektengiftallergie leiden, hier kann selbst ein einzelner Stich tödlich verlaufen.
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\label{72}
\section{Trachtpflanzen}
\label{73}
Der wichtigste Standortfaktor sind die Pflanzen in der Umgebung des Bienenstocks. Wenn es in der Umgebung kaum Pflanzen gibt, oder Pflanzen, die entweder kaum Honig oder kaum Pollen liefern, können sich die Bienen nicht entwickeln oder werden kaum Erträge bringen. Deshalb muss man die wichtigsten Bienenweiden kennen, wissen, wann sie blühen und wie sie den Bienen nutzen. Wenn man Honigertrag erzielen will, benötigt man Nektarlieferanten wie Raps, Klee oder Robinie (Scheinakazie (Akazienhonig)) in unmittelbarer Umgebung des Bienenstands. Aber auch die Versorgung mit Pollen darf nicht unterschätzt werden. Pollen bilden die Eiweißversorgung der Bienen. Ohne Eiweiß wird das Volk wenige Jungtiere heranziehen, und die Bienen können in ihrer Entwicklung gestört werden. Die Pflanzen bieten die Quellen nicht das ganze Jahr. Jede Pflanze hat ihre spezifische Trachtzeit, in der sie blüht. Wer Rapsfelder in seiner 
Nähe hat, wird Ende Mai volle Honigräume haben. Wenn der Bienenstand in einer Gegend wäre, in der ausschließlich Raps angebaut würde, wäre der Imker Mitte Juni mit dem Imkern fertig. Wenn dieser Imker darüber hinaus Honig ernten wollte, müsste er seine Bienen an einen anderen Standort bringen. Ein Imker hat vier Möglichkeiten:
\begin{myquote}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Er begnügt sich mit dem, was er an seinem Standort vorfindet.
\item{}  Er wählt den Standort geschickt.
\item{}  Er versucht, das Trachtangebot an seinem Standort für seine Bienen zu verbessern.
\item{}  Er wandert.
\end{myitemize}

\end{myquote}

Natürlich kann man sich nicht immer den Standort aussuchen. Oft wird der Standort vorgegeben. Das Trachtangebot auf ca. 20{\mbox{$~$}}km² anpassen zu wollen, ist in Deutschland auch schlecht möglich. Allerdings wird man heute zum Teil von Landwirten unterstützt. Diese säen zur Bodenverbesserung Phazelia. Phazelia ist ein guter Honig-{} und Pollenlieferant und spätblühend. Man kann aber für die Bienen Pflanzen zur Unterstützung anpflanzen, sowohl die Spät-{} als auch die Frühtracht sind ein Problem. Wenn man Platz hat, kann man z. B. Weiden zur Frühjahrsunterstützung anpflanzen oder einen Bienenbaum (Stinkesche) für den Spätsommer.$\text{ }$\newline{}

Hier habe ich einige Pflanzen aufgeführt. Die Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und wird von Zeit zu Zeit erweitert werden.
{\scriptsize{}
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.15982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.15982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.15982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.15982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.15982\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Pflanze} }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries lateinisch} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Honigertrag} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Pollenertrag} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Trachtzeit}\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ackerbohne&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Vicia faba&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Apfel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Malus domestica/sylvestris&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Aprikose&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus armeniaca&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März-{}April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Berberitze&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Berberis vulgaris&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bergahorn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Acer pseudoplatanus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Birke&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Betula verrucosa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ende März -{} Anfang Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Birne&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Pyrus communis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brombeere&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rubus x spec.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Buchweizen&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fagopyrum esculentum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juli-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Edel-{})Eberesche&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sorbus aucuparia var. edulis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Eiche &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Quercus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erdbeere&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fragaria ananassa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erle (Schwarz-{} und Grauerle)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Alnus glutinosa/incana&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Januar -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Erika(grau)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erica cinerea&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} März\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Esparsette&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Onobrychis viciifolia&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Felsenbirne&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Amelanchier spec.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Flaschenkürbis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lagenaria sicoraria&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}Sepember\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Frühlings-{}Knotenblume (Märzenbecher)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Leucojum vernum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} März\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Hanf&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Canabis Sativa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Haselnuss}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Corylus avellana&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Januar -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Heidelbeere}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Vaccinum myritillus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Himmbeere}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rubus idaeus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hornklee (gelb)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lotus corniculatus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Huflattich&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Petasites officinalis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Inkarnatklee&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Trifolium incarnatum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Johannisbeere&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ribes x spec.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Süß-{})Kirsche&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus avium&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kohlrübe&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brassica rapa var. napobrassica&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kornelkirsche&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Cornus mas&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Liguster &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ligustrum vulgare&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lupine&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lupinus spec.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juli \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Löwenzahn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Taraxacum officinale&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Luzerne&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Medicago sativa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juli-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Futter-{})Malve&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Malva spec.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juli-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mandelbaum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus dulcis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ölrettich&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Raphanus sativus cleiformis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Pappel&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Populus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Paulownia}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Paulownia&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Pestwurz, rote&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Petasites officinalis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} März\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Pfirsich&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus persica&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Pflaume&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus domestica &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Phazelia}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Phazelia tanacetifolia&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Preiselbeere&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Vaccinium macrocarpum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Quitte&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Cydonia oblonga&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Raps}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brassica napus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Robinie}, Scheinakazie, Silberregen&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Robinia pseudoacacia&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rotbuche &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fagus sylvatica&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rotklee&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Trifolium pratense&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juli-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sauerampfer&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Rumex acetosa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 6&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sauerkirsche&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Prunus cerasus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Schlafmohn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Papaver somniferum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Schneeglöckchen&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Galanthus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Februar -{} März\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sommerlinde &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Tilia platyphyllos&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Schwedenklee&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Trifolium hybridum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Senf, Weißer&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sinapis alba&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Serradella&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ornithopus sativus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}August \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Silberahorn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Acer saccharinum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Silberweide&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Salix alba &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sommerrübe&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brassica rapa var. sylvestris&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sonnenblume&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Helianthus annuus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juli-{}Sepember\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Spitzahorn&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Acer platanoides&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Spitzwegerich &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Plantago lanceolata&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Stachelbeere&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ribes uva-{}crispa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März-{}April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Steinklee&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Melilotus albus&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni-{}August\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ulme&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ulmus &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März -{} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Waldmeister&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Galium odoratum&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Walnuß&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juglans regia&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April-{}Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weide&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Salix&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März -{} Mai\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Wegerich&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Plantago&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} September\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weißbirke&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Betula pendula&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} März-{}April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weißklee&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Trifolium repens&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai-{}Juli\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Winterlinde &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Tilia cordata &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mai -{} September \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zitronenmelisse&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Melissa officinalis&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zuckerahorn}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Acer saccharum Marsch.&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} April\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zwiebel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Allium cepa&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Juni -{} Juli\\ \hline 
\end{longtable}
}


Erklärung: Ertrag nach deutschen Schulnoten: 1 = sehr gut ... 6 = kein Ertrag
\section{Honigtau}
\label{74}
Honigtau ist die Basis für Blatt-{}, Tannen-{} oder Waldhonige. Honigtau ist im Gegensatz zu Nektar kein pflanzliches, sondern ein tierisches Produkt. Auf Nadelbäumen befinden sich verschiedene Laus-{} und Floharten, die den Honigtau ausscheiden. Die Bienen wie auch andere Insekten melken die Blattläuse, um an den Honigtau zu kommen. Wie viel Honigtau die Bienen einbringen, hängt stark davon ab, wie stark die Lauspopulation ist. Es gibt Jahre, in denen fließt der Honigtauhonig in Strömen und andere, in denen es fast keinen Honigtau gibt. Zuviel Honigtautracht ist für den Imker problematisch, da diese Honigart sehr hart wird (-{}>{}Melezitosehonig).


\section{Pflanzen, die von Bienen nicht beflogen werden}
\label{75}
Es ist immer gut zuwissen, wenn Pflanzen nicht von Bienen beflogen werden, da oft die Frage aufkommt: in der Nähe meines Standes wächst ganz viel ... Ist das eine gute Tracht?\\

\TemplateSpaceIndent{$\text{ }${}$\text{ }${}Einige$\text{ }${}Pflanzen$\text{ }${}können$\text{ }${}nicht$\text{ }${}durch$\text{ }${}Bienen$\text{ }${}beflogen$\text{ }${}werden,$\text{ }${}weil$\text{ }${}das$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}anatomisch$\text{ }${}nicht$\text{ }${}möglich$\text{ }${}ist.$\text{ }${}Z.$\text{ }${}B.$\text{ }${}weil$\text{ }${}der$\text{ }${}Bienenrüssel$\text{ }${}zu$\text{ }${}kurz$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}oder$\text{ }${}zu$\text{ }${}dick$\text{ }${}ist.$\text{ }${}oder$\text{ }${}die$\text{ }${}Blüten$\text{ }${}zu$\text{ }${}klein$\text{ }${}sind,$\text{ }${}als$\text{ }${}das$\text{ }${}eine$\text{ }${}Biene$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}darauf$\text{ }${}landen$\text{ }${}könnte.}

\begin{landscape}
{\scriptsize{}
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.07630\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06062\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06062\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06062\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06062\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06062\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06062\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06062\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.03190\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.03190\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06062\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.06062\linewidth}|} \hline 
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\chapter{Bienenhaltung}
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\label{77}
\section{Das Bienenjahr}
\label{78}
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Die Bienen haben einen Jahreszyklus, der von klimatischen Bedingungen der Umgebung, in denen das Bienenvolk lebt, abhängig ist. Prinzipiell ist der Jahreszyklus der Bienen immer gleich, kann sich aber um Wochen je nach Wetter und Volksentwicklung verschieben. Deshalb muss der Imker, um die richtigen Zeitpunkte für die nötigen Arbeiten am Bienenstock zu treffen, die Natur und die Bienenvölker beobachten. Im Gegensatz zur Feldwirtschaft, wo der Jahreszyklus mit dem Frühjahr beginnt, beginnen die Imker die Jahresrechnung im Sommer. Praktisch dann, wenn die Bienen schwärmen und so ein Jungvolk entsteht. Das ist die sogenannte absteigende Entwicklung, da hier die Zahl der Bienen in einem Stock wieder abnimmt. 
\subsection{1 Absteigende Entwicklung}
\label{79}
Wintervorbereitung. Die Brutpflege hört auf, und die Bienen werden langlebig. Es wird ein Fett-{} und Eiweißpolster im Hinterleib und in Drüsen angelegt. Die Drohnen werden aus dem Volk getrieben.
\subsection{2 Winterruhe (Oktober bis Februar)}
\label{80}
Es entsteht im Stock eine kugelförmige Bienentraube über mehrere Wabengassen. Die Bienen verzehren den eingelagerten Honig. Die Kerntemperatur der Bienentraube beträgt etwa 25° C.
\begin{myitemize}
\item{}  Spätwinter
\end{myitemize}

Mit den körpereigenen Reserven wird neue Brut angelegt. Die Temperatur steigt auf 35° C. Sobald die Außentemperatur über 10°C steigt, beginnen die ersten Reinigungs-{} und Wasserflüge der Bienen. Sobald Pollen verfügbar sind beginnt der Brutbetrieb.\subsection{3 Aufsteigende Entwicklung}
\label{81}
\begin{myitemize}
\item{}  Durchlenzung
\end{myitemize}

Die langlebigen Winterbienen werden durch junge Sommerbienen ersetzt. Es tritt eine hohe Brutpflegeleistung auf, so dass kurzfristig die Volksstärke leicht absinken kann.
\begin{myitemize}
\item{}  Frühling 
\end{myitemize}

Erstarken des Volkes. Sobald die ersten Trachten da sind, werden Vorräte angelegt. Beginn der Drohnenzucht.\subsection{4 Spätfrühling/Sommer}
\label{82}
Jetzt ist der Höhepunkt der Volksentwicklung erreicht. Durch die wachsende Größe des Volkes werden Ammenbienen arbeitslos. Das Volk legt Königinnenzellen an. Wenn es bereit ist, teilt sich das Volk durch Schwärmen.
\section{Die Imkerarbeiten im Laufe des Jahres}
\label{83}
Erfolgreich arbeiten kann ein Imker nur, wenn er sich nach dem Jahresrhythmus der Bienen richtet. Dabei ist das Bienenjahr nicht wirklich festgelegt. Es kann sich je nach Region und Witterung um bis zu zwei Monate verschieben. Das Leben der Bienen richtet sich nach dem Nahrungsangebot und der Witterung. 

\subsection{Januar}
\label{84}
Im Januar sind die Bienen in der Wintertraube. Sie zehren von ihren Vorräten. 
• Die Reinigungsausflüge beobachten, sie zeigen den Zustand der Völker an.
• Die Kontrolle der Unterlagen zeigt Gesundheit und Volksstärke an.
• Am Flugbrett den Gemüllauswurf beobachten.
• Ev. Kastenboden mit der Reinigungskrücke säubern.
• Material, Drohnenwaben vorbereiten, Rahmen drahten.
• Organisation des Ergänzungsfutters für den Frühling.
\subsection{Februar}
\label{85}

{\bfseries Situation Anfangs Februar 2011}
Im Moment kann der Gesundheitszustand der Bienenvölker wegen des seit Anfang Dezember meist
anhaltenden, strengen Winterwetters noch nicht beurteilt werden. Erste Meldungen aus dem
Vorwinter lassen aber darauf schließen, dass wieder mit Völkerverlusten gerechnet werden muss.
Wenn sich im Herbst eine Kombination von starkem Varroa‐ und Virenbefall einstellt, so haben die
Völker kaum eine Überlebenschance. Die Bekämpfung der Varroamilbe ist die Schlüsselfunktion in
der Imkerei. Für normal starke und gesunde Bienenvölker ist ein Winter wie er jetzt stattfindet kein Problem. So wie ich festgestellt habe, hat das Brutgeschäft in den Völkern aber bereits begonnen.

{\bfseries Was ist im Februar zu tun?}
• Die Reinigungsausflüge beobachten, sie zeigen den Zustand der Völker an.
• Die Kontrolle der Unterlagen zeigt Gesundheit und Volksstärke an.
• Am Flugbrett den Gemüllauswurf beobachten.
• Ev. Kastenboden mit der Reinigungskrücke säubern.
• Material, Drohnenwaben vorbereiten, Rahmen drahten.
• Organisation des Ergänzungsfutters für den Frühling.
\subsection{März}
\label{86}
{\bfseries Bisherige Überwinterungsbeobachtungen}
Im allgemeinen stellen die Imker fest, dass die Völker gut überwintert haben. Auf einzelnen
Bienenständen sind aber auch wieder größere Völkerverluste zu verzeichnen. Die Ursache der
Verluste ist aber fast immer im Befall durch Varroamilben und Viren zu finden. Nur wenn die
Varroabekämpfung ganz sach‐ und zeitgerecht durchgeführt wurde kann mit einer erfolgreichen
Überwinterung der Völker gerechnet werden. Wegen dem kombinierten Auftreten der Varroamilbe
und der Bienenviren reagieren die Völker heute wesentlich empfindlicher auf den Befall. Wichtig ist
auch dass der Imker versucht möglichst starke Völker mit über 10 000 Bienen einzuwintern, sie sind
im Frühling viel besser in der Lage große Bienenpopulationen aufzubauen.

{\bfseries Auf was ist im Schlüsselmonat März zu achten?}
Hygieneverhalten beachten, ein wichtiges Auslesekriterium für die Nachzucht ist das
Hygieneverhalten der Völker. Nur solche die im Frühling schnell einen sauberen Kastenboden haben
sind Nachzuchtwürdig. Wenn der Kastenboden von den Bienen nicht sauber gereinigt wird ist das
bereits ein Zeichen, dass im Volk etwas nicht stimmt, eine Kontrolle ist angezeigt. Bei starkem
Totenfall und feuchtem Boden kann der Imker mit der Reinigungskrücke etwas nachhelfen.
Wärme, das brauchen die Bienen für die Brutaufzucht, 36 Grad beträgt die Bruttemperatur. Wenn
wir darauf achten, dass möglichst wenig Wärme die die Bienen mit Futteraufnahme produzieren
verloren geht, so spart das Volk Futter und wertvolle Energie, also soweit möglich Völker warm
decken. Überzählige, von den Bienen nicht besetzte Waben werden entnommen, der kleinere Raum
kann von den Bienen besser gewärmt werden und wir schaffen Raum für neuen Wabenbau.
Ergänzungsfutter, im März – April verbrauchen die Völker sehr viel Futter für die Brutaufzucht. In
dieser Zeit ist unbedingt auf eine sehr gute Futter – und Blütenpollenversorgung der Völker zu
achten. Künstliche Pollenfütterung kann helfen, aber viel besser ist es, wenn wir Reif‐ und Saalweiden pflanzen, sie spenden den Bienen den hochwertigen Eiweißpollen.

Ergänzungsfütterung: im Frühling kann das Zuckerfutter (Kohlenhydrate) auch sehr schnell knapp
werden. Nur Völker die sozusagen im Futter schwimmen entwickeln sich zur Trachtreife mit vielen
Arbeitsbienen. Seit Jahren ergänze ich im März den Futtervorrat von oben mit einem bis 2
Plastikbeuteln a.2,5 kg. Flüssigfutter. Der Vorteil der Fütterung ist, das Futter wird unter der
Wärmeabdeckung auch warm und somit sehr gerne angenommen. Die Ergänzungsfütterung muss 30
bis 40 Tage vor der erwarteten Tracht erfolgen. (Anfang – Mitte März)
Völkervereinigung, das lohnt sich nur wenn es sich um gesunde Kleinvölker handelt. Kränkliche
Völker mit verkoteten Waben sind unbedingt abzuschwefeln und die Waben zu verbrennen, nicht
auf andere Völker verteilen. Die Bienen auch nicht vor dem Stand abwischen, so infizieren diese
wertlosen, kränklichen Altbienen nur die gesunden Völker.
Drohnenbau hat eine wichtige Funktion. Er liefert die männlichen Bienen für die Begattung der
Königinnen und kann als Fangwabe für die Varroamilben genutzt werden. Wenn ein Teil des
Drohnenbaus vor dem Schlüpfen der Drohnen ausgeschnitten wird, kann so die Varroapopulation
deutlich gesenkt werden.

{\bfseries Was ist im März zu tun?}
• Völker auf Stärke und Überwinterung und Hygieneverhalten kontrollieren
• Stockunterlagen auf Varroabefall untersuchen und Befallsgrad feststellen
• Nicht besetzte Waben entfernen (einengen) gibt Raum für neuen Bau
• Gesunde Kleinvölker vereinigen
• Ergänzungsfütterung machen, besser flüssig als mit Futterteig.
• An Flugtagen Kontrolle auf Polleneintrag und ev. Raub achten.
• In trockenen Lagen kann eine Bienentränke nützlich sein.
• Reif‐ und Saalweiden als Pollenspender pflanzen.
• Waben für die Bauerneuerung vorbereiten
\begin{myitemize}
\item{}  Mäusegitter entfernen
\item{}  Gibt es drohnenbrütige Völker?
\item{}  Schwache Völker vereinigen.
\item{}  Ende März 2. Brutraum aufsetzen, falls nicht schon drauf.
\item{}  Für Vatervolk Baurahmen einsetzen.
\end{myitemize}

\subsection{April}
\label{87}
{\bfseries Die Völkerführung ist entscheidend!}

Die Bienenvölker haben sich im Februar und März, dank der oft milden Witterung sehr gut
entwickelt, oft hat man den Eindruck, die Völker sind schon fast zu stark in die Brut
gegangen. Wenn im April nicht extreme Wetterrückschläge folgen, so ist das schon gut.
Wenn das eintreten sollte, so muss der Imker einfach die Futterversorgung sehr gut
kontrollieren. Die Völker brauchen im März – April für den Aufbau der Bienenpopulation
immer sehr viel Futter, bei längeren Kaltwettereinbrüchen ohne Flugmöglichkeiten wird dann
das Futter sehr schnell knapp und dies führt zum ausräumen der Bienenbrut um Futter zu
sparen. Eine Ergänzungsfütterung im März – April ist zur Förderung der Volksentwicklung
und Bildung von Futterreserven sowieso von großem Vorteil.

{\bfseries Blütenpollenversorgung}

Die Sicherstellung einer guten, natürlichen Pollenversorgung ist für die Entwicklung der
Bienenvölker von sehr großer Wichtigkeit. Untersuchungen haben ergeben, dass der Pollen
von Weiden sehr viel Eiweiß enthält und somit im März – April zu den wichtigsten Pflanzen
für die Bienen zählt. Mit dem Pflanzen von Weiden können wir also nachhaltig zur
Verbesserung der Nahrungsgrundlage der Bienen beitragen. Weiden können sehr einfach
durch Stecklinge vermehrt werden, jetzt wäre noch Zeit dazu.
Völkerverluste im Winter 2010 / 11
Laut Auskunft der Imker und den eigenen Feststellungen haben die Bienenvölker
den vergangenen Winter deutlich besser überstanden als in den letzten Jahren. Es
gibt aber auch wieder einige Imker die größere, oder Totalverluste zu beklagen
haben. In den meisten Fällen sind solche Verluste aber auf Befall durch
Varroamilben mit gleichzeitigem Virenbefall zurückzuführen. Die Imker müssen zur
Kenntnis nehmen, dass bereits ein kleiner Varroabefall im Herbst zum Absterben der
Völker führen kann. Die Varroabekämpfung muss also sehr genau und Zeitgerecht
ab Ende Juli durchgeführt werden.

{\bfseries Ergänzungsfütterung}

Gerade in diesem Jahr mit einem frühen und starken Brutbeginn der Völker im
Februar ist die sehr gute Überwachung des Futtervorrates im April sehr wichtig. Der
Vorrat in den Völkern kann ergänzt werden durch Vorratswaben, oder sehr wirksam
durch die Fütterung mit einigen Litern Flüssigfutter. Nach einer solchen Ergänzungs-{} oder
Notfütterung muss mit dem Aufsetzen des Honigraumes einige Tage gewartet
werden.

{\bfseries Völkerführung}

Unter diesem Begriff versteht man die Durchführung der richtigen Arbeiten zum
richtigen Zeitpunkt um die Völker in ihrer Entwicklung zu fördern. Zu diesen
Maßnahmen zählen insbesondere, Einengen der Völker im März (alte Waben weg),
Ergänzungsfütterung, Drohnenbaumöglichkeit schaffen, rechtzeitige Erweiterung der
Völker mit Mittelwänden zum bauen, Schwarmkontrolle und Aufsetzen der
Honigwaben.

{\bfseries Was ist im April zu tun?}

• Futterkontrolle generell und insbesondere bei längerem Kaltwettereinbruch
• Drohnenbaumöglichkeit schaffen
• Zur Reduzierung der Varroamilbe Drohnenbau kurz vor dem schlüpfen
ausschneiden und neu bauen lassen
• Neue Mittelwände zum bauen geben (sobald der Drohnenbau ausgebaut ist)
• Völker die sich nicht entwickeln auf Brutgesundheit kontrollieren
• Völker immer noch warm decken
• Starke Völker auf Schwarmzellen kontrollieren
• Königinnenzucht vorbereiten
• Bei Trachtbeginn (Kirschbaumblüte) Honigräume aufsetzen
• Weiden pflanzen, sie produzieren eiweißreichen Pollen
\subsection{Mai}
\label{88}
{\bfseries Neuer Bau, vitales, gesundes Bienenleben}

Wenig Winterverluste, von einzelnen Ausnahmen abgesehen, kann man jetzt feststellen, dass die Bienen im Winter 2010/11besser überwintert haben als in den vorhergegangenen Jahren. Man hört sehr wenig von
leergeflogenen Völkern. Der Grund für die bessere Überwinterung dürfte beim deutlich kleineren
Varroa – und Virenbefall zu suchen sein. Warum der Befall durch die Schadorganismen kleiner ist
kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, aber vermutlich wurden die Behandlungen besser gemacht
und die Witterung (höhere Temperaturen) haben den Behandlungserfolg unterstützt. Auf vielen
Bienenständen mussten im März weisellose Völker festgestellt werden, offenbar haben vor allem die
älteren Königinnen dem Stress der Varroabehandlung nicht widerstanden.

{\bfseries Start in den Frühling}

Die Witterung im Februar, März und April war für die Entwicklung der Bienenvölker meist sehr
günstig, vor allem die sehr hohen Temperaturen im April haben die Völker massiv in Schwung
gebracht. Der sehr wertvolle Pollen der Weiden konnte außerordentlich gut genutzt werden. Die
Bienen brauchen ihn als Eiweißquelle für die Brutaufzucht. Es lohnt sich also sehr in der Nähe des
Bienenstandes Weiden anzupflanzen. Dank der warmen Witterung und dem Beginn der Löwenzahn-{} und
Kirschbaumblüte haben die Völker sehr intensiv neue Waben gebaut. In dieser Zeit ist die
tägliche Überwachung der Völker sehr wichtig, nur so kann man erkennen dass die Völker mehr
Raum brauchen und gewillt sind neue Waben zu bauen. Gebaut wird natürlich nur wenn der Imker
auch Raum und Waben freigibt, aber nur so viel wie es das Volk auch bewältigen kann, diese Arbeit
nennt man Völkerführung. Noch nie habe ich auch so früh die Honigräume freigegeben.

{\bfseries Schwarmverhinderung}

Es ist anzunehmen, dass die sehr gute Entwicklung im April auch die Bildung von Bienenschwärmen
fördert. Wer dies verhindern will muss im Mai die Völker auf Schwarmzellen kontrollieren, wenn
solche vorhanden sind, so kann man die Völker teilen und so den Schwarmtrieb reduzieren, oder
verhindern. Wer aber immer mit Schwarmzellen seinen Völkerbestand erneuert, fördert auch die
Schwarmbildung, weil sich diese Eigenschaft stark vererbt.
Königinnenzucht
Der Monat Mai wäre die ideale Zeit um von guten Völkern neue Königinnen zu züchten. Nur wer
regelmäßig die Königinnen erneuert kann mit einem ausgeglichenen und leistungsfähigen
Völkerbestand rechnen. Kleinimker können auch mit einem einfachen Königinnenzuchtkasten ihren
Bedarf an Königinnen decken.

{\bfseries Sauerbrut}

Leider werden bereits wieder die ersten Sauerbrutfälle gemeldet. Es ist sehr wichtig, dass die Imker bei jeder Arbeit an den Völkern die Bienenbrut sehr genau auf Krankheitsbefall kontrollieren. Im Verdachtsfall ist der Bieneninspektor beizuziehen. Kranke Völker sind in jedem Fall abzuschwefeln und sämtliche Waben sind zu entsorgen sie enthalten mit Sicherheit Krankheitskeime die andere Völker auch infizieren wenn solche Waben weiter verwendet werden.

{\bfseries Was ist im Mai zu tun?}

• Anfang Mai den ersten Honigraum aufsetzen und Absperrgitter einfügen (Bei Magazinimkerei mit 2 Brutmagazinen zur Überwinterung). Brutvolle Waben aus dem Brutraum in den Honigraum hängen und durch neue Leerwaben (Mittelwände in Rähmchen) ersetzen.
Nach dem späteren Ausschleudern des Honigs können die Honigwaben eingeschmolzen werden, sodass alle Waben nur 1 Jahr alt werden. (Dies dient der Hygiene zur Krankheitsvermeidung und gesunden Volksentwicklung.)
Wenn der Honigraum mit Honig gefüllt ist, in selber Weise den zweiten Honigraum aufsetzen.(Ab ca. 2 Wochen danach ca. Mitte Mai)
Schwarmkontrolle (wöchentlich, bis ca. Juli)Völker erweitern und neue Waben zum bauen geben
• Kontrolle auf genügend Futtervorrat in Trachtloser Zeit machen
• Schwache Völker auf Brutgesundheit kontrollieren, Schwächlinge abschwefeln, nicht vereinigen.
• Kontrolle der Drohnenbrut auf Varroabefall (Brut aufbrechen und Milben zählen)
• Kontrolle der Völker auf Schwarmzellen
• Abgeschwärmte Völker nach 3 Wochen auf Eilage kontrollieren
• Um die Mittagszeit Bienenstandumgebung auf ausgezogene Bienenschwärme kontrollieren
• Königinnenzucht beginnen, oder solche zukaufen
• Wachsmottenbekämpfung im Wabenschrank
• Völker immer noch warm halten
• Je nach Lage kann ab Ende Mai die Blütenhonigernte beginnen, es müssen aber min. ¾ der
Waben verdeckelt sein, sonst enthält der Honig noch zu viel Wasser und geht in Gärung.
\subsection{Juni}
\label{89}

{\bfseries Bienenverluste in der ersten Maiwoche}

Die zweite Aprilhälfte war für die Entwicklung der Bienenvölker sehr günstig. Nach einem zögerlichen Start haben sich die Völker sehr gut entwickelt, dies zeigt einmal mehr, dass die Bienen sehr auf die Witterung reagieren und der Imker dementsprechend mit der Natur und seinen Bienen imkern muss. Die erste Maiwoche mit dem Kälteeinbruch war dann aber für die Bienen sehr verlustreich. Viele Flugbienen wurden auf dem Sammelflug für Nektar, Pollen und Wasser unterkühlt und konnten nicht mehr in den Stock zurückfliegen, dies führte zu einem massiven Verlust an Flugbienen.

{\bfseries Völkerverluste}

Viele Imker stellten erst im Verlauf des Aprils fest, dass einige ihrer Völker den Winter nicht überlebt haben und „leergeflogen“ waren. In den allermeisten Fällen ist dies aber auf einen sehr starken Varroabefall und die damit verbundenen Begleiterkrankungen durch Virenbefall zurückzuführen. Die Lehre die daraus zu ziehen ist, ist eine noch bessere Varroabehandlung im Jahr 2010. Insbesondere ist darauf zu achten, dass mit den Behandlungen spätestens Ende Juli begonnen wird. In vielen Fällen wird es zweckmäßig sein, bereits nach der Blütenhonigernte im Juni eine Zwischenbehandlung mit Ameisensäure zu machen. Nicht an zu heißen Tagen behandeln und den Völkern genügend Platz geben. (Trommelraum) Nur wer mit einer tiefen Varroapopulation in dem Spätsommer startet, wird gesunde Winterbienen erhalten. Die Viren sind auch in hohem Maß für den Völkerabgang
verantwortlich und diese Viren werden durch die Varroamilben übertragen.

{\bfseries Neue Völker bilden}

Die Bildung neuer Völker wird eine der wichtigsten Arbeiten für viele Imker im Jahr 2010 sein Die
Möglichkeiten sind, einlogieren der Naturschwärme, Bildung von Kunstschwärmen und Ablegern. Der
Monat Juni ist für diese Arbeiten noch sehr gut, wenn das erst später gemacht wird, so ist es viel
schwieriger noch starke Jungvölker zu erhalten. Sehr wichtig ist dabei, dass diese Jungvölker immer
sehr gut gefüttert werden.

{\bfseries Königinnenzucht}
Die Königinnenzucht ist die Grundlage einer Erfolgreichen Bienenhaltung. Mit dem regelmäßigen
Auswechseln der Königinnen in der dritten Saison legen wir den Grundstein für gesunde
leistungsfähige Bienenvölker. Man hat zwei Möglichkeiten, entweder selber züchten, oder den
Zukauf aus zuverlässiger Quelle. Schwarmköniginnen werden bei mir immer ausgewechselt, weil sich
der Schwarmtrieb vererbt, Völker die regelmäßig schwärmen sind weniger ertragreich und machen
viel zusätzliche Arbeit. Im Juni und Juli können die Königinnen gut ersetzt werden, gleichzeitig kann auch der Wabenbau neu geordnet werden.

{\bfseries Sauerbrut, Geisel die Bienen}

Seit einigen Jahren tritt die Sauerbrut immer stärker auf, die Gründe dafür sind nicht genau bekannt, man kann aber auch davon ausgehen, dass die Völker an Vitalität verloren haben. Aus vielen
Gesprächen mit Imkern kann entnommen werden, dass die Carnica Bienenrasse weniger anfällig ist.
Auf jeden Fall sollte die Brut gut auf Anzeichen der Sauerbrut überwacht werden. 

{\bfseries Was ist im Juni zu tun?}

• Kontrolle der abgeschwärmten Völker auf Eilage
• Kontrolle der Brutgesundheit
• Schleudern des Blütenhonigs
• Kontrolle einer ev. Waldtracht
• Futterkontrolle in trachtloser Zeit, ev. Ergänzungsfütterung
• Bildung von Jungvölkern
• Junge Königinnen zusetzen
• Wachsmottenbekämpfung im Wabenschrank
• Ev. Zwischenbehandlung gegen Varroamilben 
• Wabenbau neu ordnen, im CH Kasten alten Waben nach hinten nehmen.
\subsection{Juli}
\label{90}
{\bfseries }
Kleinere Blütenhonigernte im 2010{\bfseries }

{\bfseries Ausgangslage Anfangs Juni}
Das Wetter in den ersten 3 Maiwochen hat die Erwartungen der Imker an eine gute
Blütenhonigernte sehr stark gedämpft. Während der besten Blütezeit war das Wetter für die Bienen
meist sehr ungünstig. Bei den oft sehr kalten Regen‐ und Bisentagen verloren die Bienenvölker sehr
viel Flugbienen wegen Unterkühlung auf den Sammelflug die Bienenvölker sind im Mai nicht,oder nur
sehr zögerlich gewachsen, ein schöner Teil des eingetragenen Honigs wurde im Stock wieder
verbraucht. Nach dem Eintritt wärmerer Witterung haben dann noch viele der noch überlebten
Völker Schwärme abgestossen, nicht immer zur Freude der Imker. 

Mit Bienenschwärmen konnteman aber die im Winter abgestorbenen Völker ersetzen. Jetzt gilt es die abgeschwärmten Völker zu
pflegen,so, dass diese nicht durch Weisellosigkeit eingehen.

{\bfseries Futterversorgung im Juli}
Die Imker rätseln im Juni und Juli immer ob noch mit einer Waldhonigernte gerechnet werden kann,
man kann es nie sagen, die Witterung spielt dabei eine sehr grosse Rolle. Der Markt für den dunklen
Waldhonig ist total ausgetrocknet, die Konsumenten lieben den Waldhonig über alles. Wenn im Juli
keine Waldtracht ist, so muss der Futterversorgung der Bienenvölker alle Aufmerksamkeit gegeben
werden. Völker im Hungerstress sind sehr krankheitsanfällig. Wenn im Juli infolge Futtermangel zu
wenig Sommerbienen erbrütet werden, so fehlen diese dann im August und September für den
Aufbau der wichtigen Winterbienengeneration.

Nachdem nun am 21 Juni das Wetter auf die Bienenfreundliche Seite gewechselt hat, kann beob
achtet werden, dass in vielen Regionen eine Waldtracht unterschiedlicher Stärke eingesetzt hat. Es
ist nun wichtig, dass den Bienen genügend Honigwaben für die Einlagerung des Wald –
Sommerhonigs gegeben werden.. Das Brutnest soll jetzt nicht verhonigen die Völker müssen
weiterhin junge Bienen produzieren. Es ist auch zu kontrolliweren ob ev. nicht schleuderbarer
Melizitosehonig eingetragen wird. Merkmal, er wird sofort kristallin in den Waben. Nur bei sofortiger Schleuderung kann noch ein Teil davon geerntet werden. Bei guter Waldtracht bauen die Bienen auch gerne neue Waben. Waldhonig ist kein geeignetes Winterfutter er sollte na ch Trachtende so gut als möglich abgeschleudert werden.

{\bfseries Erfolgsrezept, junge Zuchtköniginnen}
Die Basis für eine erfolgreiche Bienenzucht liegt in der regelmässigen Erneuerung der verbrauchten
Königinnen. Im 3 Lebensjahr sollten die Königinnen ausgewechselt werden, nur so kann mit starken,
leistungsfähigen Völkern im Frühjahr gerechnet werden. Weil sich der Schwarmtrieb stark vererbt,
werden bei mir auch alle Schwarmköniginnen ausgewechselt, auch wenn sie noch so schöne
Brutnester auf den neuen Waben haben. Im Juli und August ist es ideal um die Königinnen zu
wechseln. Ich imkere seit Jahren erfolgreich mit den sanftmütigen Carnikabienen. Beobachtungen
lassen auch den Schluss zu, dass diese deutlich weniger anfällig sind auf Sauerbrut. Diese
Brutkrankheit breitet sich leider immer weiter aus.
{\bfseries }
Varroabekämpfung aktuell{\bfseries }
Ab Mitte Juli wird die Bekämpfung der Varroamilbe aktuell. Sofort nach Ende einer ev. Waldtracht
sind die Honigräume wegzunehmen und es ist mit der Bekämpfung zu beginnen. Nach Mitte Juli kann
kaum mehr mit einer wesentlichen Waldtracht gerechnet werden. Wenn zur Bekämpfung
Ameisensäure, oder Thymovar eingesetzt wird so ist auf eine gute Luftzirkulation im Bienenstock zu
sorgen, die Verdampfungsplatten dürfen nicht direkt auf den Waben aufliegen, es muss ein Abstand
von 2 bis 3 cm eingehalten werden. Diese beiden Mittel wirken nur gut bei Temperaturen über 20
Grad C. Ameisensäure soll aber nicht an extrem heissen Sommertagen eingelegt werden.

{\bfseries Was ist im Juli aktuell zu tun?}
• Kontrolle auf Futtervorrat
• Kontrolle auf Brutgesundheit und Weiselrichtigkeit
• Feststellung einer ev. Waldtracht
• Wenn keine Waldtracht ist, Honigräume nach Mitte Juli wegnehmen.
• Wabenbau umstellen, neue Waben ins Zentrum des Brutnestes nehmen
• Königinnen auswechseln
• Beginn der Varroabekämpfung
• Wabenvorrat vor Wachsmotten schützen
\subsection{August}
\label{91}

{\bfseries Kleinere Blütenhonigernte im 2010}
{\bfseries Ausgangslage Anfangs Juni}
Das Wetter in den ersten 3 Maiwochen hat die Erwartungen der Imker an eine gute
Blütenhonigernte sehr stark gedämpft. Während der besten Blütezeit war das Wetter für die Bienen
meist sehr ungünstig. Bei den oft sehr kalten Regen‐ und Bisentagen verloren die Bienenvölker sehr
viel Flugbienen wegen Unterkühlung auf den Sammelflug die Bienenvölker sind im Mai nicht,oder nur
sehr zögerlich gewachsen, ein schöner Teil des eingetragenen Honigs wurde im Stock wieder
verbraucht. Nach dem Eintritt wärmerer Witterung haben dann noch viele der noch überlebten
Völker Schwärme abgestossen, nicht immer zur Freude der Imker. Mit Bienenschwärmen konnte
man aber die im Winter abgestorbenen Völker ersetzen. Jetzt gilt es die abgeschwärmten Völker zu
pflegen,so, dass diese nicht durch Weisellosigkeit eingehen.

{\bfseries Futterversorgung im Juli}
Die Imker rätseln im Juni und Juli immer ob noch mit einer Waldhonigernte gerechnet werden kann,
man kann es nie sagen, die Witterung spielt dabei eine sehr grosse Rolle. Der Markt für den dunklen
Waldhonig ist total ausgetrocknet, die Konsumenten lieben den Waldhonig über alles. Wenn im Juli
keine Waldtracht ist, so muss der Futterversorgung der Bienenvölker alle Aufmerksamkeit gegeben
werden. Völker im Hungerstress sind sehr krankheitsanfällig. Wenn im Juli infolge Futtermangel zu
wenig Sommerbienen erbrütet werden, so fehlen diese dann im August und September für den
Aufbau der wichtigen Winterbienengeneration.

Nachdem nun am 21 Juni das Wetter auf die Bienenfreundliche Seite gewechselt hat, kann beob
achtet werden, dass in vielen Regionen eine Waldtracht unterschiedlicher Stärke eingesetzt hat. Es
ist nun wichtig, dass den Bienen genügend Honigwaben für die Einlagerung des Wald –
Sommerhonigs gegeben werden.. Das Brutnest soll jetzt nicht verhonigen die Völker müssen
weiterhin junge Bienen produzieren. Es ist auch zu kontrolliweren ob ev. nicht schleuderbarer
Melizitosehonig eingetragen wird. Merkmal, er wird sofort kristallin in den Waben. Nur bei sofortiger Schleuderung kann noch ein Teil davon geerntet werden. Bei guter Waldtracht bauen die Bienenauch gerne neue Waben. Waldhonig ist kein geeignetes Winterfutter er sollte na ch Trachtende sogut als möglich abgeschleudert werden.

{\bfseries Erfolgsrezept, junge Zuchtköniginnen}
Die Basis für eine erfolgreiche Bienenzucht liegt in der regelmässigen Erneuerung der verbrauchten
Königinnen. Im 3 Lebensjahr sollten die Königinnen ausgewechselt werden, nur so kann mit starken,
leistungsfähigen Völkern im Frühjahr gerechnet werden. Weil sich der Schwarmtrieb stark vererbt,
werden bei mir auch alle Schwarmköniginnen ausgewechselt, auch wenn sie noch so schöne
Brutnester auf den neuen Waben haben. Im Juli und August ist es ideal um die Königinnen zu
wechseln. Ich imkere seit Jahren erfolgreich mit den sanftmütigen Carnikabienen. Beobachtungen
lassen auch den Schluss zu, dass diese deutlich weniger anfällig sind auf Sauerbrut. Diese
Brutkrankheit breitet sich leider immer weiter aus.

{\bfseries Varroabekämpfung aktuell}
Ab Mitte Juli wird die Bekämpfung der Varroamilbe aktuell. Sofort nach Ende einer ev. Waldtracht
sind die Honigräume wegzunehmen und es ist mit der Bekämpfung zu beginnen. Nach Mitte Juli kann
kaum mehr mit einer wesentlichen Waldtracht gerechnet werden. Wenn zur Bekämpfung
Ameisensäure, oder Thymovar eingesetzt wird so ist auf eine gute Luftzirkulation im Bienenstock zu
sorgen, die Verdampfungsplatten dürfen nicht direkt auf den Waben aufliegen, es muss ein Abstand
von 2 bis 3 cm eingehalten werden. Diese beiden Mittel wirken nur gut bei Temperaturen über 20
Grad C. Ameisensäure soll aber nicht an extrem heissen Sommertagen eingelegt werden.

{\bfseries Was ist im Juli aktuell zu tun?}
• Kontrolle auf Futtervorrat
• Kontrolle auf Brutgesundheit und Weiselrichtigkeit
• Feststellung einer ev. Waldtracht
• Wenn keine Waldtracht ist, Honigräume nach Mitte Juli wegnehmen.
• Wabenbau umstellen, neue Waben ins Zentrum des Brutnestes nehmen
• Königinnen auswechseln
• Beginn der Varroabekämpfung
• Wabenvorrat vor Wachsmotten schützen
Behandlung mit Ameisensäure 2 mal.
\subsection{September}
\label{92}

{\bfseries Regional unterschiedliche Honigerträge}
Der Monat August war für die Bienen nicht besonders günstig, regnerisches Wetter und zum Teil kühle
Temperaturen behinderten den Polleneintrag und ermöglichten nur einen sehr kleinen Nektareintrag für den Tageskonsum der Bienenvölker. Das Bienenjahr 2010 wird als regional sehr unterschiedliches, mittelmässiges Jahr in die Geschichte eingehen. Zu Beginn des Monats konnte man dann auch oft sehr lückenhafte Brutnester erkennen, erst nach den ersten Futtergaben konnten wieder schön geschlossene Brutanlagen festgestellt werden, sie sind wichtig für die Bildung der Winterbienengenerationen. Es war auch in diesem Jahr richtig Ende Juli die Honigräume wegzunehmen und mit Varroabehandlung und Fütterung zu beginnen. Diese Arbeiten sind bereits der Start für das Bienenjahr 2011. Nur wer diese Arbeiten Termin‐ und Fachgerecht durchführt schafft die Voraussetzungen für ein Erfolgreiches Bienenjahr 2011.

{\bfseries Nach der Ernte die Fütterung}
Die Fütterung mit Zuckerwasser ( 3 Teile Zucker 2 Teile heisses Wasser) muss bis am 15. September
abgeschlossen sein. Die nötige Menge richtet sich der Volksgrösse, dem Vorrat in den Völkern und schwankt zwischen 15 und 25 Litern Zuckerwasser. Ich lasse den Völkern 10 bis 12 Brutwaben bei der Fütterung, so haben sie noch Platz zum Aufziehen der Winterbienen, zu starke Fütterung im August schränkt die Brut zu stark ein. Leere Zellen brauchen die Bienen auch für den Wintersitz. Am 15. September muss die hinterste Wabe im Schweizerkasten teilweise mit Futter gefüllt sein. Im Verlauf des Herbstes wird dann dies wieder in den Wintersitz umgetragen. Zusätze irgendwelcher Art in das Zuckerwasser bringen keine Vorteile und sind nicht nötig. Zur Vermeidung von Räuberei immer alle Völker gleichzeitig und nur Abends füttern, Flugbretter am Folgenden Tag auf Anzeichen von Räuberei kontrollieren, ev. Fluglöcher enger stellen.

{\bfseries Schlüsselarbeit ist die Varroabehandlung}
Noch ist etwas Zeit um die 2 Sommer‐Herbstbehandlung mit Ameisensäure oder Thymol gegen die
Varroamilben durchzuführen. Möglichst die warmen Tage dazu nutzen, die Verdampfung der Mittel wirkt nur gut bei Temperaturen über 15 bis 20 Grad C. Zur Ergänzung der Sommerbehandlungen unbedingt im November – Dezember eine Winterbehandlung im Brutlosen Volk vorsehen. Mittel: Qxalsäure verdampfen, oder träufeln, oder Perizin träufeln. Auf jeden Fall empfehle ich den Varroabefall mit Gittergeschützten Unterlagen zu kontrollieren. Man muss beachten, dass im September – Oktober massive Varroamilben – Rückinvasionen aus unbehandelten Völkerbeständen möglich sind. Varroa‐ Schadenschwelle im Oktober, 1 Milbe natürlicher Totenfall je Tag, wenn es mehr ist muss unbedingt eine Winterbehandlung erfolgen.

{\bfseries Sauerbrut}
Nach wie vor breitet sich die Sauerbrut weiter aus und auf befallenen Bienenständen hält sie sich zum Teil hartnäckig. Im September sollten nochmals alle schwachen Völker kontrolliert werden. Mit verdächtigen Völkern ist kurzer Prozess zu machen, abschwefeln, Waben entsorgen, nicht umarbeiten lassen. Kästen, Fenster und Deckmaterial sauber desinfizieren. Als Bieneninspektor kann man beobachten, dass die Bienenrasse Carnica gegenüber der schwarzen Landrasse Apis mellificia viel weniger Sauerbrutanfällig ist. Diese bessere Wiederstandsfähigkeit sollte man sich in der Imkerei ohne auf Rassenpolemik zu machen zum Nutzenmachen.

{\bfseries Was ist im September zu tun ?}
• Bis Mitte September fertig auffüttern
• Möglichst früh im Sept. 2 Varroabehandlung durchführen
• Kontrolle auf Räuberei am Tag nach dem Fütterung
• Kontrolle des Milbenfalles mit Gittergeschützten Unterlagen
• Wachsmottenkontrolle im Wabenschrank
• Schwache Völker auf Gesundheit kontrollieren, ev. auflösen
• Alte Waben entsorgen, umarbeiten lassen
• Aufräumarbeiten im Bienenstand, auch der Boden darf gereinigt werden !!
\subsection{Oktober}
\label{93}

{\bfseries Rückblick auf das Bienenjahr 2010}
Wenn im September die Fütterung der Bienen abgeschlossen ist kann der Imker bereits Rückschau auf das vergangene Jahr halten. In der Imkerei beginnt das neue Bienenjahr immer sehr früh, bereits mit dem Einweiseln der Jungköniginnen in die Völker im Juni – Juli und der Fütterung im August –September wird der Grundstein für ein kommendes, Erfolgreiches Bienenjahr gelegt. Vorerst wollen wir aber Kritisch Rückschau auf das vergangene Jahr halten.

{\bfseries Völkerverluste im Winter}
Auch im Winter 2009‐10 haben viele Imker Völker verloren, auch ich selber habe von 42 Völkern 8 verloren und dies bereits schon im Vorwinter. Ursache, Varroa – und Viren befall, die Völker waren wie man sagt leergeflogen. So ist es vielen anderen Imkern auch ergangen, viele beklagten Totalverluste. Diese Situation hat dann im Frühling zu einer enormen Nachfrage nach Bienenvölkern geführt. Witterungsbedingt haben aber dann die verbliebenen Völker überdurchschnittlich stark geschwärmt und so konnte ein Teil der Verluste ersetzt werden. Der Imker – und Völkerbestand ist aber weiterhin Rückläufig. Im Kant. Solothurn hat sich der Völkerbestand in den letzten 10 Jahren halbiert und dies ist in den anderen Kantonen ähnlich.

{\bfseries Krankheiten, Sauerbrut und Varroamilbe}
Leider ist die Situation hier weiterhin sehr angespannt und eine Besserung noch nicht sichtbar. Die Forschung arbeitet intensiv am Problem, es ist aber vielschichtig und nicht mit einfachen Rezepten lösbar. Das Grundübel liegt sicher bei der Varroamilbe und den Begleiterkrankungen die die Völker schwächen bis hin zum Totalverlust. Bei dieser Sache sind aber die Imker auch sehr gefordert, nur wenn die Vorbeugenden Massnahmen gegen die Krankheiten und die eigentliche Bekämpfung sehr gut und zeitgerecht durchgeführt werden kann im nächsten Jahr mit gesunden Völkern gerechnet werden. Der Aufwand für die Bienenpflege hat sich in den letzten 20 Jahren nahezu verdoppelt.

{\bfseries Honigertrag 2010}
Die Honigerträge waren im 2010 regional sehr unterschiedlich, von fast Null Ertrag bis sehr gut wird berichtet. Als sehr gut können Erträge von über 30 kg. Je Volk bezeichnet werden. Zum Teil wurde auch noch der sogenannte, nicht schleuderbare Melizitosehonig eingetragen. Die Witterung hat einen sehr grossen Einfluss auf den Honigertrag und diese war in einigen Fällen nicht Bienengünstig. Speziell der Monat Mai (Haupttrachtzeit)war in weiten Teilen der Schweiz kühl und regnerisch. Die Hitzetage im Juli mit den schweren Gewittern haben den Sommerhonigfluss auch weitgehend unterbunden und somit kann das Jahr 2010 nicht als besonders günstig für die Imkerei beschrieben werden. Schweizer Bienenhonig ist zur Zeit sehr gesucht und wird es in den nächsten Jahren auch bleiben.

{\bfseries Zu den Arbeiten im Oktober}
An den Bienenvölkern sind im Oktober eigentlich keine Arbeiten nötig. Was man aber machen sollte ist die Überwachung des Varroabefalls, wenn pro Tag mehr als 1 Milbe natürlicher Totenfall auf der Unterlage liegt so muss unbedingt eine Winterbehandlung ca. ab 15. November im Brutfreien Zustand gemacht werden. Ich empfehle aber diese Winterbehandlung mit Oxalsäure, oder Perizin auf jeden Fall zu machen. Im Brutfreien Zustand lässt sich die Varroamilbe am besten bekämpfen.Bei sehr warmer Witterung brüten die Völker oft bis in den Dezember, vor der Behandlung eine Stichprobenkontrolle machen.

{\bfseries Was ist im Oktober zu tun ?}
• Kontrolle des natürlichen Totenfalls der Varroamilbe
• Vorbereitung, Beschaffung des Materials für die Wintervarroabehandlung
• Fluglochschieber auf die Mäusesichere Einstellung bringen (5mm Höhe)
• Ich empfehle die Völker jetzt schon warm zu decken {\bfseries Bienen sollen nicht schwitzen, auf Belüftung achten.}
• Reinigungsarbeiten im Bienenhaus
• Bienenhaus entrümpeln, ist nach meinen Beobachtungen als Bieneninspektor oft nötig.
• Kontrolle auf ev. stille Räuberei der Bienen, Gemüll auf dem Flugbrett ist verdächtig.
\subsection{November}
\label{94}

{\bfseries Imkerei im November 2010}
Gemäss meinen Beobachtungen haben sich die Bienenvölker im Spätsommer und Herbst gut
entwickelt, immer vorausgesetzt dass sie über genügend Futter verfügen und die
Varroabehandlungen im Sommer durchgeführt wurden. Bei den Behandlungskontrollen mit
Gittergeschützten Unterlagen konnte oft nur ein kleiner Varroabefall ausgezählt werden das haben
mir auch andere Imker bestätigt. Es hat aber auch immer einige Völker die viel stärker befallen sind,die Gründe dafür sind nicht genau zu bestimmen, es kann mit dem natürlichen Abwehrverhalten,
oder mit einer intensiveren Bruttätigkeit in Zusammenhang gebracht werden. Auch ist eine gewisse
Rückinvasion von nicht behandelten Nachbarbeständen möglich. Ich empfehle aber allen Imkern im
November, oder Dezember eine Winterbehandlung gegen die Varroamilbe durchzuführen. Die
meisten Imker arbeiten mit Oxalsäure, verdampfen, oder träufeln, die Wirkung ist besser bei
höheren Temperaturen dann sitzt das Volk weniger dicht zusammen. Man kann aber auch
Milchsäure sprühen oder Perizin träufeln. Von der Anwendung nicht geprüfter Mittel ist abzuraten.
Die Winterbehandlung wirkt am besten, wenn die Völker brutfrei sind, ich habe festgestellt, dass in
diesem Jahr die meisten Völker die Brut sehr früh eingestellt haben.

{\bfseries Winterzeit, Ruhe auf dem Bienenstand}
Mit Ausnahme der Wintervarroabehandlung sind vom November bis Februar keine Arbeiten an den
Bienenvölkern notwendig. Die Tätigkeiten an und im Bienenhaus beschränken sich auf Reinigungs –
und Sanierungsarbeiten am Material und Geräten. Als Bieneninspektor stelle ich immer wieder fest,
dass punko Reinigung und Hygiene in den Bienenständen vielerorts noch Nachholbedarf vorhanden
ist. Vor allem ist auf neuwertigen Wabenbau zu achten, dies würde sicher auch helfen die
Sauerbrutkrankheit einzudämmen.

{\bfseries Was ist im November zu tun?}
• Wintervarroabehandlung ab der Monatsmitte
• Fluglöcher auf 5 mm Höhe einstelle, so sind sie Mäusesicher
• Völker Winterfest decken . {\bfseries Bienenvölker dürfen nicht schwitzen, auf Belüftung achten.}
• Aufräumen im Bienenstand
• Altwabenverwertung
• Honigvermarktung, CH Honig ist aber Mangelware, deshalb off. Preisempfehlung einhalten.
• Honiggläser sauber etiketieren
\subsection{Dezember}
\label{95}
{\bfseries }
Immer weniger Imker und Bienenvölker{\bfseries }
Die Zahlen aus dem Imkerkalender 2011 bestätigen es, die Zahl der Imker und Bienenvölker ist
weiterhin rückläufig. Es gibt mehrere Gründe für diese Entwicklung, der Hauptgrund dürfte aber der
sehr stark gestiegene Pflegeaufwand der Bienenvölker sein. Seit dem Auftreten der Varroamilbe
1984 in der Schweiz ist der Aufwand in der Bienenhaltung im Bereich Arbeit und Fachkenntnis um
50\% angestiegen. Auslöser dieser Entwicklung ist die Varroamilbe und die damit verbundenen
Begleiterkrankungen, durch Viren die von der Varroamilbe auf die Bienenbrut übertragen werden.
Die Bienenvölker reagieren heute auch sehr viel empfindlicher auf Varroabefall als vor Jahren. Das
hat zur Folge, dass nur noch die Völker den Winter überleben die sehr korrekt gegen die Milben
behandelt wurden. Es muss heute alles stimmen, der Zeitpunkt der Behandlungen, Mittelwahl und
vor allem auch die älteren nicht. Die Sauerbrut Epidemie die auf vielen Ständen wütet, bringt weitere Imker dazu die Bienenhaltung aufzugeben.

{\bfseries Honigerträge}
{\bfseries }
Vorausgesetzt man hat die Bienenvölker gesund über den Winter gebracht, so sind die
Voraussetzungen für gute Honigerträge heute nicht schlechter als vor Jahren, im Gegenteil, die
Durchschnittserträge der Völker zeigen nach oben. Es ist aber wichtig, dass der Imker zur
Blütentrachtzeit grosse, mit 30 000 bis 50 000 Bienen besetzte Völker hat. Dies ist wiederum nur mit guten Zuchtköniginnen zu erreichen die wenig Schwarmneigung haben. Solche Völker verlangen aber
eine professionell geführte Imkerei mit entsprechend anspruchsvollem Pflege‐und
Überwachungsaufwand.

{\bfseries Nachwuchsförderung}
Die Imkerverbände und Vereine müssen heute und in Zukunft wesentlich mehr in der Richtung
Nachwuchsförderung und Ausbildungsqualität investieren. Weil die Anforderungen die an die Imker
gestellt werden heute wesentlich höher sind als vor Jahren ist auch das Konzept der Aus‐ und
Weiterbildung zu überdenken. Moderne Lehrbienenstände und Top motivierte Ausbildungskader
sind eine Voraussetzung dazu. Es ist fraglich, ob die heutige Ausbildung die von den Vereinen
weitgehend in Freiwilligenarbeit getragen wird den neuen Herausforderungen noch genügt.

{\bfseries Varroawinterbehandlung}
Die Varroawinterbehandlung ist jetzt aktuell. Es stehen die folgenden offiziellen Möglichkeiten zur
Wahl. Oxalsäure träufeln, verdampfen oder sprühen. Wenn die Anwendungsbestimmungen korrekt
eingehalten werden verspricht jedes Verfahren Erfolg. Bei der Anwendung von Oxalsäure besonders
beim Sprühen und verdampfen ist der Anwenderschutz unbedingt zu beachten. Bei der Andermatt
BioVet in Grossdietwil kann kostenlos eine Film DVD Tel.062 917 5110 die den richtigen Einsatz der
Oxalsäure zeigt, bezogen werden. Im weiteren kann auch Perizin im November ‐ Dezember geträufelt
werden. Beide Mittel sollen an warmen Wintertagen (Min 5 Grad C.) angewendet werden, die
Wirkung ist bedeutend besser, wenn sich der Wintersitz gelockert hat.

{\bfseries Was ist im Dezember zu tun?}
• Wintervarroabehandlung durchführen Temperatur beachten
• Flugöffnungen auf Mäusesicherheit prüfen
• Flugöffnungen im Winter von toten Bienen freimachen
• Wöchentlich ein Kontrollgang zum Bienenstand.
\subsection{Winter}
\label{96}
Im Winter hat der Imker an den Bienen nichts zu tun. Allerdings gibt es noch viele andere Arbeiten, die verrichtet werden müssen. Dazu gehören:
\begin{myitemize}
\item{}  Honigverkauf
\item{}  Wachsverarbeitung
\item{}  Wabenbau
\item{}  Beutenbau
\item{}  Eventuelle Varroosebehandlung
\item{}  Reinigung/Wartung der Arbeitsgeräte und Werkzeuge
\end{myitemize}

\subsection{Frühling}
\label{97}
Sobald die Temperaturen tagsüber höher als 10°C liegen, erwacht der Bienenstock. Jetzt ist es an der Zeit, die Bienen nach dem Winter zu begutachten:
\begin{myitemize}
\item{}  Ist das Volk weiselrichtig?
\begin{myitemize}
\item{}  Ist die Königin vorhanden?
\item{}  Ist Brut vorhanden?
\end{myitemize}

\item{}  Volksstärke, wie viele Waben sind wie stark besetzt?
\item{}  Volksgesundheit prüfen, Gemüllkontrolle
\end{myitemize}


Eventuelle Eingriffe:
\begin{myitemize}
\item{}  Abkehren, wenn keine Brut vorhanden ist.
\item{}  Krankheitsbehandlung, wenn notwendig.
\end{myitemize}


Aufsetzen der Honigräume.
\subsection{Sommer}
\label{98}
\subsection{Ablegerbildung}
\label{99}
\subsubsection{Honigernte -{} Schleudern}
\label{100}
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Von Mai bis Anfang August können mehrmals Honigwaben entnommen und geschleudert werden, bei Nutzung einer Spättracht auch noch zu einem späteren Zeitpunkt.
Nach der Schleuderung wird der Honig zunächst in größere Gefäße abgefüllt. Kleine Luftblasen, die durch das Schleudern und Umfüllen in den Honig geraten, steigen nach oben und nehmen kleinste noch im Honig befindliche Wachsteilchen mit. So klärt sich der Honig. Die oberste Schicht wird abgeschöpft. Anschließend wird der Honig häufig gerührt, um beim Kandieren des Honigs eine cremige Konsistenz zu erzielen.
\subsection{Spätsommer}
\label{101}\subsubsection{Entnahme der Honigräume}
\label{102}
Bei der letzen Schleuderung werden die Honigräume nicht mehr aufgesetzt und möglichst gleich mit der Fütterung begonnen.
\subsubsection{Fütterung}
\label{103}\subsubsection{Varroosebehandlung}
\label{104}
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\label{105}

\section{Beuten}
\label{106}
Die Bienenhaltung im deutschsprachigen Raum ist geprägt von einer ungeheuer großen Beutenvielfalt, die mit einem entsprechend \symbol{34}bunten Rähmchensalat\symbol{34} einhergeht. Darin findet sich die Glaubensvielfalt in der Imkerschaft wieder Es gilt noch immer der Satz: \symbol{34}Zwei Imker, drei Meinungen!\symbol{34}  ;-{}). Die Bieneninstitute sind an dieser Misere nicht unbeteiligt. Jedes Institut hat {\itshape sein Beutensystem} (Hohenheimer Einfachbeute, Kirchhainer um nur mal zwei zu nennen) entwickelt. Eine gute Beute muss bestimmte Anforderungen erfüllen:
\begin{myitemize}
\item{}  Die Bienen in ihrer natürlichen Lebensweise unterstützen ({\bfseries Bienenabstand}).
\item{}  Sie soll die Haltung {\bfseries starke}r {\bfseries Völker} ermöglichen.
\item{}  Sie soll mit der Volksstärke {\bfseries wachsen und} auch {\bfseries schrumpfen} können.
\item{}  Sie soll {\bfseries preisgünstig} sein.
\item{}  Sie soll möglichst im {\bfseries Selbstbau} herzustellen sein.
\item{}  Sie soll die {\bfseries Arbeit des Imkers unterstützen} und minimieren.
\item{}  Sie soll so {\bfseries ökologisch} wie möglich hergestellt werden können.
\end{myitemize}


Diese Anforderungen bestehen schon, seitdem man Bienen in Beuten hält. Aber erst Langstroth entdeckte den {\bfseries Bienenabstand} (eng. Beespace). Der Bienenabstand ist das wichtigste Maß bei der Entwicklung von Beuten. Langstroth erkannte, dass die Bienen bestimmte Abstände einhalten. Sie entscheiden sich bei der Besiedlung einer Bruthöhle am Anfang für eine Baurichtung. Dann werden die Waben im Abstand von ca. 35 mm parallel gebaut. Abstände, die größer als 8 +-{} 2 mm sind, werden mit Waben zugebaut. Das ist der Bienenabstand. Hohlräume kleiner 2 mm werden zugekittet. Diese Maße finden sich in allen modernen Beuten wieder. Wenn man den Bienenabstand nicht einhält, bauen die Bienen zusätzliche Waben. Das ist schlecht für alle Wabensysteme:
\begin{myitemize}
\item{}  Für den Imker geht wertvoller Honig verloren.
\item{}  Die Waben lassen sich nur schlecht entnehmen.
\end{myitemize}

\subsection{Beutenmaterial}
\label{107}\subsubsection{Kunststoffbeuten}
\label{108}
Fast alle Kunststoffbeuten bestehen aus Polystyrol, also Hartstyropor. Kunstoffbeuten haben den Vorteil, dass sie wesentlich besser isolieren als einfache Holzbeuten, und dass sie leichter sind. Nachteil ist, dass man sie nicht selbst bauen kann und sie für Tierfraß anfällig sind (Specht, Stare, Marder und Mäuse können sich problemlos durchbeißen).
\subsubsection{Holzbeuten}
\label{109}
Holzbeuten sind im Gegensatz zu Kunststoffbeuten atmungsaktiver und weniger anfällig für Schimmelbildung auf den Waben. Für Bio-{}Imker sind Holzbeuten Pflicht.

Zurück zu den Beutetypen: 

\begin{myitemize}
\item{}  Hinterbehandlungsbeuten (à la Freudenstein)
\item{}  Magazinbeuten (à la Langstroth)
\end{myitemize}


Dazu kommt noch die Richtung der Waben zum Flugloch. Historisch haben sich hier die Bezeichnungen Kaltbau und Warmbau entwickelt.\subsection{Bauarten der Beuten}
\label{110}
Beim Warmbau/Querbau stehen die Waben quer zur Flugrichtung/zum Flugloch. Im Kaltbau/Längsbau stehen die Waben parallel zur Flugrichtung/zum Flugloch. Jeder Imker hat hier seine eigene Philosophie, welche Ausrichtung der Waben zum Flugloch besser sei. 
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\subsection{Hinterbehandlungsbeuten}
\label{111}
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Der Name sagt es ja, Hinterbehandlungsbeuten werden vom Imker von hinten bearbeitet. Sie bieten den Vorteil, dass sie stapelbar sind und den Nachteil, dass sie wesentlich schlechter zu ernten sind, da jede Wabe einzeln entnommen werden muss. Diese Beuten haben es in der DDR sogar bis zu einer Norm (Normbeute 52) geschafft. Hinterbehandlungsbeuten sind immer im Warmbau/Querbau gehalten. Hinter eine Klappe ist meist eine durchsichtige Absperrung angebracht. Der Vorteil der Hinterbehandlungsbeuten ist die Möglichkeit, die Beuten zu stapeln. Demgegenüber stehen viele Nachteile:
\begin{myitemize}
\item{}  Hinterbehandlungsbeuten können nicht erweitert werden.
\item{}  Sie sind für heutige Völker meist zu klein (Zwischen 20 und 26 Waben).
\item{}  Für die Beuten benötigt man ein (teures) Bienenhaus.
\item{}  Fütterung schlecht möglich (Die meisten Hinterbehandlungsbeuten haben zwar einen seitlichen Futtertrog, dieser ist aber zu klein (max. 2l) für eine effektive Fütterung, so dass oft aufgefüllt werden muß).
\item{}  Viele Varroabehandlungsmethoden schlecht anwendbar.
\item{}  Viel Zeit für die Völkerdurchsicht.
\end{myitemize}

\subsection{Magazinbeuten}
\label{112}
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Wie bereits oben erwähnt, wurden die ersten Beuten von Langstroth um 1850 in den USA gebaut. Dieses Magazinsystem ist mit Sicherheit das weitverbreitetste System der Erde. Da es nach über 150 Jahren immer noch fast unverändert gebaut wird (vergleiche {$\text{[}$}Langstroth1{$\text{]}$}), zeigt, wie richtungsweisend Langstroths Entwicklung war. 
\subsubsection{Langstrothbeuten}
\label{113}
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Lorenzo Langstroth (1810-{}1895) war {\bfseries der} Pionier der Magazinbeuten. Praktisch alle modernen Beutesysteme sind nur noch Abwandlungen seiner Magazinbeuten. Die Langstrothbeute wird seitdem fast unverändert weltweit eingesetzt. Langstroth entdeckte den Bienenabstand (engl. beespace).

Als {\bfseries Bienenabstand} (engl. {\bfseries bee space}) wird in der Imkerei eine Distanz innerhalb des Bienenstocks bezeichnet. Bei Überschreitung dieses Abstandes wird er von den Bienen mit Waben verbaut, bei Unterschreiten mit Kittwachs verkittet.

Der ideale Bienenabstand beträgt acht (plus/minus zwei) Millimeter, und zwar vom Rähmchen zur Beutenwand als auch zwischen übereinander hängenden Rähmchen in den einzelnen Etagen einer Beute. Wird er bei der Konstruktion eingehalten, ist das Imkern mit beweglichen Waben (Mobilbau) ohne Verbau und damit Problemen beim Öffnen möglich.

Neben dem {\itshape Bienenabstand} gibt es auch den {\itshape Wabenabstand}, der den Abstand zwischen zwei nebeneinander angeordneten Waben bezeichnet. Dieser beträgt von Wabenmitte zu Wabenmitte 35 mm. Der zwischen den Waben liegende, freie Raum wird als Wabengasse bezeichnet. Diese ist so eng oder weit, dass die Bienen ohne Behinderung beide Waben belaufen und andererseits noch von der einen auf die andere Wabe wechseln können. Er ist etwa gleich groß wie der Bienenabstand. Wenn der Abstand größer ist, z.B. weil der Imker zwei Rähmchen zu weit auseinander rückt, fangen die Bienen an in diesen Zwischenraum auch Wabenwerk, sogenannten Wildbau, zu bauen. Dies passiert z.B. auch dann, wenn der Imker gar keinen Wabenbau in Form von Rähmchen, bestückt mit Mittelwänden, vorgibt (Beispiel Heideimkerei mit Strohkörben) oder wenn ein Bienenvolk aufgrund seiner Volksstärke anfängt, in den hohen Unterboden der Magazin-{}Beute zu bauen. Die Waben dieses Wildbaus haben dann auch diesen natürlichen Mittenabstand von 35 mm.
\subsubsection{Dadantbeuten}
\label{114} 
Charles Dadant hat ca. 1863 ein Beutensystem entwickelt, das Langstroths Erkenntnisse übernimmt. Charles Dadant war aber ein besserer Kaufmann als Langstroth. Die Firma besteht heute noch. Dadantbeuten kommen heute in Verbindung mit Buckfastbienen zum Einsatz.  Beim Dadantsystem ist die Brutwabe doppelt so groß, wie die Honigwabe. Das bedeutet einerseits große Brutflächen, andererseits nicht so schwere Honigräume. Ein Tausch zwischen Honig-{} und Brutraum ist damit schlecht möglich. Dies wird aber auch von den Verfechtern abgelehnt ( Wobei gesagt werden muss, dass bebrütete Waben deutlich stabiler sind, da die Madenhaut die Wände zusätzlich stabilisiert).
\subsubsection{Zanderbeuten}
\label{115}
In Deutschland entwickelte Dr. Enoch Zander (1873 .. 1957) ca. 50 Jahre nach Langstroth ein eigenes Beutensystem. Ich weiß nicht, ob Zander die Arbeit Langstrohts kannte. Das Zander-{}Magazin ist in Süddeutschland sehr populär. Heute werden oft Kombinationsbeuten angeboten, indem entweder im Kaltbau Zanderwaben oder im Warmbau Deutsche Normalmaßrähmchen benutzt werden, da sich die Waben kaum in der Höhe unterscheiden. Bei den Zanderrähmchen gibt es zwei Ausführungen: Die gewöhnliche Ausführung und das sogenannte modifizierte Zanderrähmchen. Das modifizierte Rähmchen hat einen breiteren Hauptsteg und ist dadurch stabiler.
\section{Waben}
\label{116}
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Waben und Magazine bilden eine Einheit, da die Größen natürlich aufeinander abgestimmt sind. Historisch haben sich mehrere Typen entwickelt, die heute nebeneinander exsistieren. Wenn es keine speziellen Gründe für eine Mischbenutzung verschiedener Systeme gibt, sollte ein Imker immer nur ein System benutzen, um den Aufwand zu minimieren.
\subsection{Wabengrößen}
\label{117}
Es gibt sehr viele unterschiedliche Wabengrößen. Viele Größen sind regional entstanden. Weltweite Verbreitung haben vor allem Langstroth und Dadant erreicht. Für Deutschland wird heute meist im Norden das Deutsche-{}Normalmaß-{}Rähmchen und im Süden Deutschlands das Zandermaß-{}Rähmchen verwendet wobei die Übergänge fließend sind. Zanderrähmchen sind wesentlich stabiler als Normalmaßrähmchen. Von historischer Bedeutung sind vor allem Freudenstein und Kuntsch. Die folgende Liste gibt eine Übersicht über die Maße:\begin{landscape}
{\scriptsize{}
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.05982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.05982\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Name }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Breite  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Höhe (1:1)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Höhe (1:2) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Höhe (1:2) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Höhe (2:3) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Höhe (3:4) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Höhe (3:2) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Höhe (Dickwabe) &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fläche Vollwabe (cm²)\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries Zander}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries 420}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries 220}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries 159}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries 924}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries Deutsches Normalmaß (DN)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries 394} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries 223}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}110&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}125&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}159&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}338&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries 879}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Langstroth&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}448&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}232 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}137&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}159&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}185&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}1118\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Dadant&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}448&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}285&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}159&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brut 300&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}1373\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kuntzsch&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 280&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 335&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 938\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Freudenstein&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 338&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 200&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} -{}-{}-{}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 676\\ \hline 
\end{longtable}
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\label{118}

\section{Volkbearbeitungswerkzeuge}
\label{119}\subsection{Haube, Bluse und Handschuhe}
\label{120}
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Zum normalen Arbeiten direkt an den Bienen wird eine Bluse mit angearbeiteter Haube und Handschuhen benötigt. Ob Handschuhe verwendet werden, hängt vor allem von einem selbst ab. Ich kann den Einsatz nur empfehlen. Es gibt aber auch viele Menschen, die meinen, mit Handschuhen zu wenig Feingefühl zu besitzen. Zudem sollten lange Hosen getragen und diese in Gummistiefel gesteckt werden. Wenn möglich, sollte helle Kleidung getragen werden. 

Viele gestandene Imker arbeiten ohne Haube. Ich denke, dass gerade Anfänger in der Behandlung der Bienen sicherer werden sollten, bevor sie ohne Haube arbeiten.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Besen}
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Ein weicher Besen mit wenigen Borsten oder auch ein Gänsekiel wird verwendet, um die Bienen von den Waben zu kehren. Dabei wird aber keinesfalls so vorgegangen, als ob Schmutz weggekehrt wird, eher ist es ein „behutsames Wegdrängeln“ der Bienen von ihrem Arbeitsplatz, eine Bitte, die Wabe kurz zu verlassen.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Stockmeißel}
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Der Stockmeißel ist das mechanische „Universalwerkzeug“ des Imkers. Er wird benutzt, um die Zargen der Bienenbeute voneinander zu trennen und aus der Beute Waben zu entnehmen und um Propolis und Wachsverbauungen abzuschaben. Der Stockmeißel muss aus hochwertigem Werkzeugstahl gefertigt und gehärtet sein. Im Gegensatz zu einem normalen Meißel ist der Stockmeißel an einem Ende um 90° gebogen und außerdem an beiden Enden scharf geschliffen.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Wabenzange}
\label{123}
Die Wabenzange wird zum Entnehmen der Waben benutzt, da mit den Fingern nur schlecht zwischen die Waben zu kommen ist. Gerade bei der ersten Wabe ist es besonders schwierig, einen Anfang zu finden. Wenn die erste Wabe erst draußen ist, fällt der Rest des Kastens nicht mehr so schwer. Bei Oberbehandlungsbeuten benötigt man keinen Wabenheber. Dort reicht der Stockmeißel. Ein weiterer Vorteil des Wabenhebers ist, dass man nur eine Hand zum Heben oder Festhalten der Wabe braucht und mit der anderen Hand arbeiten kann, ohne die Wabe irgendwo abzustützen.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Rauchgeräte und Pfeifen}
\label{124}
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Rauchgeräte und Pfeifen gibt es in verschieden Varianten. Sie werden benutzt, um die Bienen zu „beruhigen“. Eigentlich ist „beruhigen“ das falsche Wort. Rauch löst bei den Bienen einen Alarmreflex aus, denn Feuer ist ja für ein Bienenvolk eine ernste Gefahr. Die Bienen füllen dann ihren Honigmagen und bereiten sich darauf vor, den Stock zu verlassen. Ursprünglich gab es die Imkerpfeife, auch Dathepfeife genannt. Sie hat zwar den Vorteil, das man die Hände frei hat. Die Nachteile überwiegen aber:
\begin{myitemize}
\item{}  sie ist (vor allem für den Imker) recht unhygienisch,
\item{}  sie belastet die Schneidezähne
\item{}  es kann dazu kommen, das man Rauch in die Lunge bekommt, so dass man husten muss.
\end{myitemize}


Von den Rauchmaschinen sollte man diejenige mit Blasebalg vorziehen, da man hier den Rauch besser kontrollieren kann und nicht Gefahr läuft, dass im falschen Moment das Uhrwerk nicht aufgezogen ist, oder dass die Batterien leer sind. Für Brennmaterial gibt es die unterschiedlichsten Vorschläge. Es eignet sich alles, was viel Rauch erzeugt. Üblich sind trockenes morsches Holz (das besorgt man sich am einfachsten direkt aus dem Wald ). Gut geht auch getrockneter Apfeltrester, also das Material, das nach dem Pressen der Äpfel zu Apfelsaft übrig bleibt. Den Apfeltrester muss man allerdings richtig durchtrocknen. Das stinkt doch ein paar Tage lang sehr unangenehm und sollte nicht gerade in der eigenen Wohnung gemacht werden. Auch kann mann Erdnussschalen oder getrocknete Orangenschalen verwenden.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Stockkarten}
\label{125}
Stockkarten sind ein wichtiges Hilfsmittel für den Imker. Zu jedem Volk sollte eine Stockkarte existieren. Auf dieser Karte verzeichnet der Imker alle Arbeiten und Eingriffe am Volk, damit man die Volksentwicklung nachvollziehen kann. Stockkarten kann man fertig als A5-{}Vordruck kaufen oder diese hier ausdrucken ({\bfseries BITTE ERGÄNZEN!!!}).$\text{ }$\newline{}

Folgende Basisinformationen finden sich auf einer Stockkarte:

\begin{longtable}{>{\RaggedRight}p{0.78761\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.13203\linewidth}} 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Volksnummer&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 
\end{longtable}


Auf einer Stockkarte werden die Eingriffe als Kürzel aufgeschrieben. Folgende Kürzel haben sich eingebürgert:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.10387\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.10791\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.66769\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{3}{|>{\RaggedRight}p{0.95982\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} | Angaben auf einem Honiggebinde}}\\ \hline {\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kürzel }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Symbol &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beschreibung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}K&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}♀&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Königin\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Dr&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}♂&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Drohne\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}A&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Arbeiterin\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}We l&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}∩&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselnäpfchen leer\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}We b&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselnäpfchen bestiftet\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}We M&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselnäpfchen mit Made\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Wz D&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselzelle verdeckelt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Wz K&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselzelle im Käfig\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Wz g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Weiselzelle geschlüpft\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}W&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Waben\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}B {\itshape e,o,g}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Brut, Dahinter kommen drei Zahlen: {\bfseries e}ier , {\bfseries o}ffene, {\bfseries g}eschlossene Brut\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}BW&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Brutwaben\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}H&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Honig\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}F&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Futter\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}BR&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Brutraum\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}HR&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Honigraum\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}V {\itshape n}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Volksstärke, die Zahl dahinter gibt die Stärke an von {\bfseries 1} = schwach {\bfseries 2} = stark und {\bfseries 3} = sehr stark)\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}M&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Mittelwände\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Ba&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Baurahmen\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}f &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Fehlt\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}up&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}rauf\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}down&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}runter\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}GD&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Gemülldiagnose\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}TF&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Totenfall\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}VD {\bfseries n}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Varoamilbenfall pro Tag\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Z&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Zarge\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries n} G {\bfseries m}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Zargen über und unter dem Absperrgitter\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}a&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}ausgebaut\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}na&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}nicht ausgebaut\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}ASB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Ameisensäurebehandlung\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}OxB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Oxalsäurebehandlung\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}PerB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Perizinbehandlung\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}BayB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Bayvarolbehandlung\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}TyB&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Tymovarbehandlung\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Werkzeuge, zum Schleudern und Abfüllen}
\label{126}\subsection{Schleuder}
\label{127}
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Die Schleuder ist heute das Werkzeug, um den Honig aus den Waben zu bekommen. Es gibt eine ganze Reihe von unterschiedlichen Arten. Alle basieren auf dem Prinzip, dass die Waben in Rotation versetzt werden und dann die Zentrifugalkraft den Honig aus der Wabe herausschleudert. Einfache Ausführungen werden von Hand angetrieben. Handangetriebene Schleudern eignen sich für Imker mit weniger als 10 Völkern. Danach rate ich dringend zu einer elektrisch betriebenen Schleuder. Bei fast allen Herstellern kann man den Motor nachkaufen, so dass man zuerst mit einem preiswerten Handantrieb starten kann und dann mit wachsender Imkerei den Motor nachkauft.

Es gibt prinzipiell  zwei unterschiedliche Typen:
\begin{myitemize}
\item{}  Tangentialschleudern$\text{ }$\newline{}
Bei den Tangentialschleudern werden die Waben um den Außenradius des Korbs angeordnet. Der Hauptnachteil von Tangentialschleudern ist, dass die Waben gewendet werden müssen. Es gibt Selbstwendeschleudern, die das automatisch machen. Prinzipbedingt braucht man bei einer Tangentialschleuder die doppelte Zeit pro Wabe wie bei einer Radialschleuder. Dafür arbeitet eine Tangentialschleuder wabenschonender. Für einen Hobbyimker ist sie die erste Wahl, da sie auch günstig in der Anschaffung ist.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  Radialschleudern$\text{ }$\newline{}
Bei den Radialschleudern sind die Waben wie die Speichen in einem Rad angeordnet. Bei dieser Anordnung müssen die Waben nicht gedreht werden. Der Honig fließt beidseitig heraus. Allerdings müssen die Umdrehungsgeschwindigkeiten höher sein als bei der Tangentialschleuder, was die Waben stärker belastet. Dazu kommt, dass die Kräfte, die auf die Waben wirken, nicht einheitlich sind, so dass die Gefahr des Wabenbruchs in einer Radialschleuder höher ist.
\end{myitemize}

\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Entdeckelungsgeräte}
\label{128}\subsubsection{Entdeckelungsgabel}
\label{129}
Die Entdeckelungsgabel ist ein recht einfaches Werkzeug, mit dessen Hilfe man die kleinen Wachsdeckel von Honigwaben, die man schleudern möchte, entfernen kann. Gebräuchlich sind Ausführungen mit Holz-{} oder Kunststoffgriff, wobei meiner Meinung nach die Kunstoffvariante aus hygienischen Gründen vorzuziehen ist.
\LaTeXNullTemplate{}\subsubsection{Entdeckelungsgeschirr}
\label{130}
Unter einem Entdeckelungsgeschirr versteht man normalerweise eine Wanne, die mit einem Edelstahlsiebeinsatz ausgestattet ist. Außerdem sind meistens noch zwei metallene Bügel vorhanden, auf denen man die zu entdeckelnde Wabe ablegen kann. Diese Gerät dient als Wabenablage während des Entdeckelns. Durch den Siebeinsatz kann das Entdeckelungswachs abtropfen, dadurch hat man einen geringeren Honigverlust.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Wabenbock}
\label{131}
Der Wabenbock wird benutzt, um Waben zu transportieren. Es ist einfach ein offener Kasten, der mit einer Wabenhalterung bestückt ist. Für die Arbeit an den Völkern benötigt man bei der Magazinimkerei, anders als bei der Hinterbehandlung, keinen Wabenbock. Allerdings ist es ein praktisches Werkzeug, um beim Schleudern die entdeckelten Waben zwischenzulagern. Er ist für den Anfang nicht notwendig.
\LaTeXNullTemplate{}\subsection{Abfüllkübel und Siebe}
\label{132}
Prinzipiell benötigen Sie unter der Schleuder einen Auffangbehälter. 
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\LaTeXNullTemplate{}\section{Werkzeuge zur Wabenpflege}
\label{133}
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\label{134}

\section{Frühjahrsarbeiten}
\label{135}
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Sobald die Bienen im Frühjahr zu fliegen beginnen, sollten sie durchgesehen werden. Für die Bienen geht es in Deutschland meist mit den Frühblühern los, und das sind vor allem Hasel (Corylus avellana) und Weiden (Salicaceae), ab Anfang Februar. Beide Sträucher sind für die Bienen sehr wichtig, da am Ende des Winters zwar meist noch Zucker/Honig eingelagert ist, die Pollenvorräte aber zur Neige gehen. Gerade die Pollen werden als Eiweißlieferanten jetzt benötigt, damit die Bienen brüten können.
Wer am Stock nachschaut und Bienen mit Pollenhöschen einfliegen sieht, kann davon ausgehen, dass das Volk brütet. Dies ist ein wichtiger Indikator. Aber Vorsicht! Nicht alle Völker auf einem Stand entwickeln sich gleich, wie überall in der Natur gibt es auch bei den Bienen Früh-{} und Spätstarter. Auch ist die Volksentwicklung wetterabhängig und kann sich bis zu einem Monat im Jahr verschieben. Wichtiger Indikator ist die Außentemperatur. Wenn diese im Frühjahr über 12°C steigt, führen die Bienen als erstes einen Reinigungsflug durch bei dem sie ihren Darm entleeren. Wenn Sie dann als Imker oder zufälliger Passant in den Flugbereich der Bienen kommen, kann es sein, dass Ihre Bluse hinterher von mehreren hundert kleinen gelben bis braunen Kotstreifen übersät ist. Zu diesem Zeitpunkt sollten Sie den Stock noch nicht öffnen. Öffnen Sie ihn erst ca. ein-{} bis zwei Wochen nachdem Sie die ersten Bienen mit Pollenhöschen gesehen haben. In der Regel sitzt ein Volk ab Mitte bis Ende März auf vier bis sechs Waben und bildet ein Brutnest. Wenn man Ende März also die Brut in unterschiedlichen Stadien findet, ist alles in Ordnung. Je nach Witterungsverlauf ist unter Umständen noch keine verdeckelte Brut vorhanden. Die Königin müssen Sie dann nicht suchen. Wenn keine Brut vorhanden ist, ist das Volk unter Umständen weisellos. Versuchen Sie die Königin zu finden. Sollten Sie diese  nicht finden oder sind sich nicht sicher, machen sie eine Weiselprobe. 

Falls ausschließlich Drohnenbrut zu finden ist, ist dies ein Alarmzeichen. Im Normalfall ist dann die alte Königin in der brutfreien Zeit im späten Herbst oder im Winter gestorben. Eine normale Arbeiterin musste das Brutgeschäft an ihrer Stelle übernehmen. Eine solche Arbeiterin nennt man \myhref{http://de.wikipedia.org/wiki/Afterweisel}{w:Afterweisel} oder Drohnenmütterchen. Drohnenmütterchen deshalb, weil aus den Eiern einer normalen Arbeiterin nur Drohnen entstehen können, da sie unbegattet ist. 
Normalerweise ist Drohnenbrut lediglich etwas größer und tiefer als Arbeiterinnenbrut. Ein gesundes Volk würde zu dieser Jahreszeit auch noch gar keine Drohnen ziehen, der Afterweisel aber bleibt gar keine andere Chance. Sie bestiftet ganz normale Arbeiterinnenzellen, teilweise sogar mehrfach. Die anderen Arbeiterinnen erkennen dies und versuchen zu retten, was zu retten ist. Sie ziehen die Arbeiterinnenbrut nach vorne aus, um der Drohne den notwendigen Platz zu geben. Das Brutnest wirkt deshalb buckelig. Drohnenbrütigkeit wird deshalb auch Buckelbrut genannt und ist an diesem Brutbild gut zu erkennen. In Ausnahmefällen wird ein Volk auch durch eine Teil-{} oder Nichtbesamung der Königin, z.B. nach später, stiller Umweiselung drohnenbrütig. Dies kann passieren, wenn die alte Königin stirbt, solange noch offene Brut im Volk vorhanden war, aus der das Volk nachziehen konnte. Wenn aber zum Zeitpunkt des Paarungsfluges keine Drohnen mehr im Umkreis vorhanden sind, kommt auch eine solche Königin \symbol{34}leer\symbol{34} zurück. Für das Volk macht es letztlich keinen Unterschied, es ist dem Untergang geweiht, weil in beiden Fällen keine Chance auf die Nachzucht von jungen Arbeiterinnen besteht.

Für den Imker besteht durchaus ein Unterschied. Das Volk einer drohnenbrütigen Königin ist normalerweise genauso ruhig wie ein gesundes Volk, da ja eine Königin vorhanden ist. Gelingt es, die Königin zu finden und einzufangen, kann das Volk mit einem anderen z.B. schwachen Volk vereinigt werden. Bleibt die drohnenbrütige Königin bei der Vereinigung im Volk, besteht die Gefahr, dass sie aus dem Kampf mit ihrer Konkurrentin als Siegerin hervorgeht. Das Volk eines Drohnenmütterchens hingegen ist normalerweise unruhig, genauso wie jedes andere weisellose Volk auch. Es ist nahezu unmöglich, diese eierlegende Arbeiterin von ihren Schwestern zu unterscheiden, da sie sich anatomisch von ihnen kaum unterscheidet. Es bleibt deshalb nichts anderes übrig, als das Volk im Abstand von einigen Metern von den anderen Völkern abzukehren. Suchen Sie sich dazu einen möglichst warmen Tag aus, geben Sie vor dem Abkehren der Bienen viel Rauch, damit diese sich einen Honigvorrat antrinken, dann stehen die Chancen am besten, dass einige der Bienen sich in Ihren anderen Völkern erfolgreich einbetteln können. Das Drohnenmütterchen wird von den anderen Völkern nicht eingelassen und ist so keine Gefahr für deren Königinnen.
\subsection{Durchsicht eines Volkes}
\label{136}
Die eigentliche Durchsicht nach dem Winter sollte erst durchgeführt werden, wenn die Temperaturen über 15° C sind (Das ist in der Regel ab Mitte Februar). Man kontrolliert:
\begin{myitemize}
\item{}  Flug (Fliegen die Bienen (Bei schönem Wetter)
\item{}  Stärke des Volkes. 
\begin{myitemize}
\item{}  Wie viele Waben sind mit Bienen besetzt?
\item{}  Hängen die Bienen unten leicht durch?
\end{myitemize}

\item{}  Brut:
\begin{myitemize}
\item{}  Ist Brut im Volk?
\item{}  Welche (Drohnen, sollten am Anfang des Jahres kaum vorhanden sein)
\item{}  Stadien (Stifte, Rundmaden, Maden, verdeckelt)$\text{ }$\newline{}
Wenn man früh kontrolliert, kann es natürlich sein, dass noch nicht alle Stadien vorhanden sind.
\end{myitemize}

\item{}  Futter
\begin{myitemize}
\item{}  Wie viel Futter ist vorhanden (Wie viele Futterwaben sind noch da)?
\item{}  Die Wintervorräte an Futter sollten normalerweise bis Mitte Mai reichen.
\end{myitemize}

\end{myitemize}


Im Frühjahr kann man leere Futterwaben dann entfernen und gegebenenfalls das Volk erst einmal einengen (Durch Zugabe eines Absperrschiedes. Das hat den Vorteil, dass das Volk schneller zu brüten beginnt und nicht so viel Heizleistung aufbringen muss um die Brut zu wärmen. Durch Unterkühlung kann sich ein Volk nicht so schnell entwickeln. Unter Umständen, wenn die Temperaturen noch mal absinken, kann das zu verkühlter Brut führen, was dann die Volksentwicklung bremst. Im schlimmsten Fall stirbt das Volk ganz.

Suchen Sie nicht die Königin, das ist jetzt egal. Entweder das Volk kommt jetzt in die Puschen, oder sie müssen es auflösen (abkehren, vereinigen).



\subsubsection{Weiselprobe}
\label{137}
Immer wieder hat man das Problem, dass man die Königin nicht findet. Wenn man dann auch nicht alle Brutstadien in einem Stock vorfindet stellt sich die Frage, ob in dem Stock noch eine Königin vorhanden ist. Um diese Frage beantworten zu können nutzt man den Selbsterhaltungstrieb des Volkes aus:
\begin{myitemize}
\item{}  Kontrolliere vorher, dass das Volk nicht drohnenbrütig -{} also ausschließlich Drohnenbrut im Stock vorhanden ist -{} ist. Wenn ja, bleibt nur das abkehren.
\item{}  Man entnimmt einem anderen Volk eine Brutwabe ohne Bienen, auf der die ersten Brutstadien vorhanden sind, und hängt sie in das zu testende Volk ein. 
\item{}  Mit einem Stift kennzeichnet man die Wabe.
\item{}  Nach 10 Tagen schaut man nach, ob auf der Wabe Nachschaffungszellen angesetzt sind. 
\end{myitemize}


Wenn Nachschaffungszellen da sind ist klar, dass das Volk keine eigene Königin mehr hat. In diesem Fall kann man entweder das Volk abkehren, vereinigen (Königinnenzellen vorher ausbrechen) oder man lässt das Volk die Königin nachziehen. Bei einem schwachen Volk würde ich im Frühjahr immer zum Vereinigen mit einem anderen Volk raten.

Ist das Volk aber bereits drohnenbrütig, so wird dieser Test nicht gelingen. Die Weiselprobe funktioniert also nur, wenn die Königin erst vor kurzer Zeit verloren gegangen ist.
\subsection{Ein Volk auf Arbeitsstärke bringen}
\label{138}
Völker müssen viele Bienen haben, damit sie zur Haupttrachtzeit möglichst viel Honig eintragen. Deshalb muss der Imker darauf bedacht sein, seine Völker so zu führen, dass diese zur Haupttrachtzeit auch Trachtstärke erreicht haben. Leider hat der Imker dazu nur wenige Möglichkeiten, da die Entwicklung der Völker im Wesentlichen von der Witterung abhängig ist. Die einzige Möglichkeit besteht in der Verstärkung eines Teils seiner Völker mit den Flugbienen aus dem Rest seiner Völker. Letztlich schröpft man die Flugbienen eines Teils der eigenen Völker, um rechtzeitig zur Haupttracht einige ausreichend starke Völker parat zu haben. Wie geht man dabei vor?

\begin{myitemize}
\item{}  Zu schröpfendes und zu verstärkendes Volk stehen nebeneinander.
\item{}  Bei Flugbetrieb und bei weiterhin offenem Flugloch wird das zu schröpfende Volk innerhalb des Flugradius verstellt.
\item{}  Die Bienen des zu schröpfenden Volkes fliegen nach wie vor aus. Da sie sich aber nicht neu einfliegen, kehren sie an die ursprüngliche Stelle des Volkes zurück. Dort aber befindet sich keine Beute mehr.
\item{}  Stattdessen finden sie nur das ehemalige Nachbarvolk. Da sie von einem Sammelflug zurückkommen, haben sie genug Vorrat dabei, um sich dort einzubetteln. 
\end{myitemize}


Letztlich wirkt sich diese Maßnahme auf beide Völker negativ aus. Das geschröpfte Volk wird retardiert und frühestens zu einer Spättracht wieder auf Trachtstärke anwachsen. Das verstärkte Volk platzt nach diesem Schritt vor Flugbienen. Es hat zwar nun Trachstärke erreicht, es wird aber mit großer Sicherheit noch innerhalb der Haupttracht in Schwarmstimmung geraten. Derartig verstärkte Völker müssen also genauestens auf Schwarmanzeichen untersucht werden. Die geschröpften Völker hingegen geraten nur sehr selten in Schwarmstimmung. So gesehen kann man sich bei der weiteren Durchsicht auf die verstärkten Völker konzentrieren.
\LaTeXNullTemplate{}
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\label{139}

\section{Schleudern \& Abfüllen}
\label{140}
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Der wohl schönste Teil des Imkerns ist es, den Honig zu ernten. 
Wenn der Honig im Sommer erntereif ist, dann sind weniger Bienen im Bau. Sobald der \symbol{34}Verdacht\symbol{34} besteht, dass die Bienen mit dem Honigsammeln fertig sind, sollten die Waben stichprobenartig kontrolliert werden, ob sie gefüllt und {\itshape gedeckelt} sind. Gedeckelt bedeutet, dass die Bienen einen Wachspfropfen auf die mit Honig gefüllten Waben gebaut haben. Gedeckelte Waben sind deutlich von ungedeckelten zu unterscheiden. Bei der ersten Schleuderung im Frühjahr sollten mindesten 50\% der Wabenfläche verdeckelt sein, im Sommer noch mindestens 30\%.

Dann wird noch ca. fünf Tage mit dem Ausschleudern des Honigs gewartet, damit er noch in den Waben reifen kann. Der Reifegrad des Honigs ist von entscheidender Bedeutung. Reife bedeutet nichts anderes, als dass der Wassergehalt des Honigs im idealen Bereich liegt. Ist der Wassergehalt beim Schleudern zu hoch (über 20\%), dann kann der Honig gären. Ist der Wassergehalt zu niedrig (unter 15\%), ist der Honig steinhart. Den Wassergehalt kann man mit einem Refraktometer bestimmen. Wenn man sich an die obige Faustformel hält, kann man auf das Refraktometer verzichten. Eine andere Möglichkeit, den Zeitpunkt zu bestimmen, ist ein Waagevolk, also ein Volk, unter das man eine Waage stellt und täglich das Gewicht aufzeichnet. Am Anfang vergrößert sich das Gewicht immer mehr, bis alle Waben gefüllt sind. Dann bleibt das Gewicht praktisch stehen. An diesem Punkt wartet man noch ca. 3 Tage, dann hat man den idealen Schleudertermin.
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Es sollte morgens nicht zu früh mit dem Schleudern angefangen werden (ca. 8:30 Uhr), da die Bienen ja alle unterwegs sein sollen.
Geschleudert werden sollte nur an einem sonnigen Tag. Auf keinen Fall, wenn Gewitter im Anzug ist, da die Bienen dann sehr stechlustig sind. 

Am Abend zuvor werden die Bienenfluchten zwischen Honigraum und Brutraum gelegt (Bitte richtig herum, sonst gibt es eine unangenehme Überraschung) und der Schleuderraum vorbereitet:

\begin{myitemize}
\item{}  Raum säubern.
\item{}  Fahrzeuge eventuell auskleiden (wenn man keinen Anhänger benutzt).
\item{}  Imkergeräte überprüfen und bereitlegen:
\begin{myitemize}
\item{}  Rauchgerät
\item{}  Feuerzeuge
\item{}  Rauchmaterial (genügend)
\item{}  Stockmeißel
\end{myitemize}

\item{}  Stiefel und Kleidung zurechtlegen
\begin{myitemize}
\item{}  Handschuhe
\item{}  Bluse mit Haube
\end{myitemize}

\item{}  Honigräume und Leerwaben herrichten.
\item{}  Benötigte Geräte säubern und herrichten:
\begin{myitemize}
\item{}  Wabenschleuder
\item{}  Entdeckelungsgerät
\item{}  Entdeckelungsgabel
\item{}  Entdeckelungsmesser
\item{}  Messer
\item{}  Siebe
\item{}  Kannen
\item{}  Hobocks
\end{myitemize}

\end{myitemize}


Je besser alles vorbereitet ist, desto reibungsloser und ruhiger kann der größte Eingriff in die Völker von statten gehen.

Der Schleuderraum muss sauber und leicht zu reinigen sein. Außerdem sollte er eine ausreichende Größe haben, damit darin vernünftig gearbeitet werden kann. Es hat sich gezeigt, dass es gut ist, wenn in einiger Entfernung vom Bienenhaus geschleudert wird, da dann fast vollständig bienenfrei gearbeitet werden kann. Wichtig ist auch, dass Lampen im Raum so beschaffen sind, das beim Zerbersten keine Glassplitter in den Honig fallen können (Feuchtraumlampen mit Glas oder Plastikabdeckung installieren).



{\bfseries Arbeitsablauf:}
Grundsätzlich ist zu beachten:
\begin{myitemize}
\item{}  So wenig Rauch wie möglich (wenn man Bienenfluchten verwendet, braucht man fast gar keinen Rauch).
\item{}  Auf gar keinen Fall Rauch in den Honigraum blasen. Die Rauchpartikel verunreinigen den Honig.
\item{}  Waben dürfen nicht mit Boden in Berührung kommen, da Bodenmikroben den Honig zur Gärung bringen können. Nehmen Sie am besten einen Schubkarren, auf den Sie die Magazine laden.
\item{}  Arbeiten Sie so sauber wie möglich.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Am Volk:
\end{myitemize}

\end{myitemize}

\begin{myenumerate}
\item{} 
\begin{myenumerate}
\item{}  Öffnen Sie den Bienenstock.
\item{}  Nehmen Sie die Honigräume ab (Bei Hinterbehandlung: Entnehmen Sie die Waben einzeln).
\item{}  Entfernen Sie die Bienenflucht.
\item{}  Optional: Schauen Sie kurz das Volk durch (Weiselrichtig? Volksstärke? Königin?)
\item{}  Setzen Sie möglichst gleich wieder neue Honigräume mit Waben auf, außer bei der letzten Schleuderung.
\item{}  Bringen Sie die vollen Waben zum Schleuderraum.
\end{myenumerate}

\end{myenumerate}


\begin{myitemize}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{} Im Schleuderraum:
\end{myitemize}

\end{myitemize}

\begin{myenumerate}
\item{} 
\begin{myenumerate}
\item{}  Entfernen Sie die Verdeckelung.
\item{}  Schleudern Sie von beiden Seiten die Waben aus.
\end{myenumerate}

\end{myenumerate}

\subsection{Rühren \& Abschäumen}
\label{141}
Wenn der Honig ausgeschleudert ist, fängt er an auszukristallisieren. Dabei bilden sich Zuckerkristalle. Damit die Zuckerkristalle möglichst klein sind und somit der Honig später streichfähig bleibt, muss der Honig gerührt werden. Abschäumen muss man den Honig, um Schwebteile wie große Pollen und kleine Wachsstückchen zu entfernen. Für das Rühren gibt es die unterschiedlichsten Geräte. Diese reichen von einfachen Holzlöffeln über metallene Stampfer bis zu elektrischen Rührwerken. Für den Anfänger reichen einfache Rührer aus. Zum Abschäumen benötigt man nur einen einfachen Teigschaber (nicht die mit Griff, sondern diese dünnen, halbrunden, relativ starren Schaber aus Plastik). Zusätzlich empfiehlt sich ein Imbus (jetzt der Küchenschaber mit Stiel) und ein Teller. Ersteren zum Säubern des Telles auf dem die honignassen Utensilien ablegt wurden.

Man geht dabei wie folgt vor:

\begin{myitemize}
\item{}  Nach dem Schleudern lässt man den Honig über Nacht stehen. 
\item{}  Am anderen Morgen schäumt man den Honig mit einem einfachen Küchenspachtel ab, das heißt, man entfernt die obere \symbol{34}unsaubere\symbol{34} Schicht auf dem Honig. 
\item{}  Dann rührt man ihn durch:
\begin{myitemize}
\item{}  Man lässt den Rührer langsam in den Honig hinab, so dass sich keine Luftblasen bilden.
\item{}  Man stampft den Rührer einmal vollständig am Rand entlang (hoch-{} runter), so dass sich die am Rand des Fasses befindlichen Zuckerkristalle im Honig verteilen.
\end{myitemize}

\end{myitemize}


Diesen Vorgang wiederholt man im Abstand von ca. 12 h drei bis fünf Mal. Sobald der Honig zu kandieren beginnt, muss er abgefüllt werden. Wenn nicht, ist das auch nicht so schlimm, vorausgesetzt, der Honig hat keinen zu hohen Wassergehalt. Dann kann es passieren, dass der Honig im Glas anfängt zu gären. Hat man einen solchen Honig geschleudert (um es klar zu sagen, solch ein Honig ist unreif) hat man zwei Möglichkeiten:
\begin{myitemize}
\item{}  man erhitzt den Honig und bringt ihn anschließend nur noch als Backhonig in Verkehr.
\item{}  man \symbol{34}impft\symbol{34} diesen Honig mit einem trockeneren Honig -{} vermischt also zwei Chargen.
\end{myitemize}



\subsection{Abfüllen}
\label{142}
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\raggedright{}\myfigurewithcaption{82}{Abfüllen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Nachdem der Honig ausreichend gerührt wurde, kann er abgefüllt werden. Man benötigt:
\begin{myitemize}
\item{}  passende Gefäße, meist {\bfseries Honiggläser} des DIB (Deutscher Imker Bund)
\item{}  einen geeigneten {\bfseries Abfüllbehälter}
\item{}  eine {\bfseries Waage} welche geeicht sein und über eine ausreichend hohe Teilung der Skala verfügen muss, so dass die entsprechenden Vorschriften eingehalten werden können.
\item{}  einen {\bfseries Spachtel}, mit dem beim Nachtropfen der Honig abgewischt werden kann. 
\item{}  ein {\bfseries Teller}, auf dem der Spachtel abgelegt werden kann, sollte ebenfalls vorhanden sein.
\end{myitemize}


Wenn der Honig anschließend verkauft werden soll, muss sichergestellt werden, dass gesetzliche Anforderungen des Lebensmittelrechts, speziell der Honigverordnung, eingehalten werden. Das heißt:
\begin{myitemize}
\item{}  Es muss sichergestellt werden, dass die in das Glas eingefüllte Honigmenge dem Gewicht auf dem Etikett entspricht.
\item{}  Die Gläser müssen etikettiert sein. Auf dem Etikett müssen folgende Angaben gemacht werden:
\end{myitemize}




\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.31736\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.60229\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{2}{|>{\RaggedRight}p{0.95982\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} | Angaben auf einem Honiggebinde}}\\ \hline {\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Angabe }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Beschreibung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hersteller-{}Adresse} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Die Adresse besteht mindestens aus der postalischen Anschrift, also:\newline{}Name\newline{}Straße, Hausnummer\newline{}Postleitzahl Ort, Land.\newline{}Andere Teile wie Telefonnummer, Faxnummer, Mailadresse, etc. dürfen auch darauf.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nettogewicht} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Das Nettogewicht darf maximal bei 5\% ihrer Gläser um 2\% (das sind bei 500g-{}Gläsern 10g) unterschritten sein. Ich empfehle daher, dass Sie sich eine relativ genaue Waage und für jede Gebindegröße ein geeichtes Gewicht besorgen. Dann stellen Sie auf die Waage einmal das Gewicht und ein leeres Glas. Dieses ist dann das Gewicht, das Sie beim Abfüllen nicht unterschreiten dürfen.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Mindesthaltsbarkeitsdatum} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Das Mindesthaltbarkeitsdatum können Sie frei wählen. Es gibt kein bekanntes Datum, nach dem ein ordentlich behandelter Honig schlecht würde. Allerdings ist der Honig, wie jedes andere Lebensmittel auch, Alterungsprozessen ausgesetzt. Da der Kunde gewisse Erwartungen an das Produkt Honig hat, und der Imker dem Kunden klar machen möchte, dass der Honig nur eine gewisse Zeit einen Genuss darstellt, sollte man das Haltbarkeitsdatum nicht zu weit in die Zukunft legen. Auch ist das der Zeitpunkt, an dem Sie aus der Produkthaftung raus sind. Ich selbst wähle das Datum immer so: 31.12. des Jahres nach dem Schleuderjahr. Also wenn ich am 30. Mai 2007 schleudere, schreibe ich 31. 12. 2008 drauf. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries Chargennummer} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sie müssen nach dem Lebensmittelgesetz eine Buchführung haben, wann Sie welche Chargen abgefüllt haben. Diese Nummer muss dann auf dem Etikett aufgedruckt sein. Wenn Sie die Etiketten des Deutschen Imkerbundes verwenden, dann hat jedes Etikett seine eigene Nummer. In Ihrer Buchführung tragen Sie dann ein, dass Sie Nummer x bis Nummer y bei dieser Charge abgefüllt haben.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{\bfseries Sortenbezeichnung} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Die Sortenbezeichnung ist eines der schwierigsten Kapitel beim Honig und der Hauptgrund für schlechtes Abschneiden von Imkerhonigen bei Tests (z. B. Ökotest). Sie müssen sicherstellen, dass die Bezeichnung auf dem Etikett auch dem Inhalt entspricht. Das heißt, wenn Sie Rapshonig draufschreiben, muss der Honig auch zu 50\% von Rapsblüten stammen. Es ist also für alle Beteiligten besser, weniger draufzuschreiben (Blütenhonig geht immer) als zuviel. Mindestens muss auf dem Etikett jedoch {\bfseries Honig} draufstehen. Blütenhonig ist meist auch unverfänglich, es sei denn, Sie haben Waldhonig, der ja nicht von Blüten stammt.  \\ \hline 
\end{longtable}
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Der von Kunden und Lebensmittelkontrolleuren am einfachsten nachzurüfende Parameter ist das Gewicht! Allein schon damit man keine rechtlichen Scherereien bekommt muss das Gewicht,was draufsteht auch drin sein! Deshalb sollten Sie eine Waage benutzen, die entsprechend genau ist. Sollten Sie wie ich ein altes Schätzchen benutzen empfielt es sich die Waage direkt vor dem Gebrauch zu kalibrieren. Dazu stellt man auf die Waage ein Honigglas und dann das einzufüllende Gewicht. Wichtig ist, das das Vergleichsgewicht wirklich bekannt ist. Es mag zwar ein bischen merkwürdig ausschauen, aber die kleine Eisenstab plus das nicht geeichte Gewicht sind sehr genau 500g. Wie man sehen kann ist das was hinterher auf der Waage eingestellt ist nicht das, was man erwartet hätte. Denn ein DIB-{}Honigglas ist genau 227g schwer plus die 500g sollte man ja bei 227g rauskommen. Laut Anzeige wäre man aber bereits bei 745g. Da man laut Gesetzt maximal 15g abweichen darf, wäre man schon unter Umständen mit dem Gesetz in Konflikt geraten. Warnen möchte ich noch kurz vor billigen digitalen Waagen. Diese scheinen ja super genau zu sein, was in der Praxis leider nicht stimmt. Auch diese sollten Sie vor dem Abfüllen kallibrieren.
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\section{Vermehrung}
\label{144}
Vermehrung ist der Schlüssel zum langfristigen Erfolg in der Imkerei, denn ohne Völkererneuerung kann man dauerhauft keine Imkerei betreiben. Vermehren kann man, wenn das Muttervolk auf seiner größten Volksstärke ist, in der Regel von Ende April bis Mitte Mai. Ziel der Vermehrung ist es, dass das Volk Ende August eine vernünftige Einwinterungsstärke hat, also ca. 5000 Bienen. Je früher man damit beginnt, desto mehr Zeit bleibt dem Jungvolk zur Entwicklung. Im Umkehrschluß heißt das aber auch, je später man  startet desto größer muss der Ableger sein. Anfang Mai reicht eine Brutwabe. Anfang Juni sollte man bereits zwei und Anfang Juli schon vier Brutwaben für einen Brutableger nehmen, damit man das Jungvolk noch stark genug bekommt.  
\subsection{Brutableger}
\label{145}
Die einfachste Methode ein neues Volk zu züchten, ist einen Ableger zu bilden. Dazu entnimmt man einem Volk Brutwaben mitsamt Bienen. Diese werden in einen neuen Bienenkasten verbracht, zusammen mit zwei Honig-{} oder Futterwaben und Mittelwänden. Dann fährt man den Kasten ca. drei Kilometer weit weg, damit die Bienen nicht einfach wieder in den alten Stock fliegen, und läßt ihn sich ungestört drei bis vier Wochen entwickeln. Danach hat das Ablegervolk hoffentlich eine Königin nachgeschafft. Wichtig ist, dass auf der Brutwabe junge Brut vorhanden ist, die nicht älter als drei Tage sein soll. Dann haben die verbleibenden Bienen die Möglichkeit eine Königin nachzuschaffen. Man benötigt: 

\begin{myitemize}
\item{}  einen leeren Kasten:
\begin{myitemize}
\item{}  Boden, 
\item{}  Zarge, 
\item{}  Deckel möglichst mit Lüftungsgitter
\item{}  Absperrgitter (nur beim Saugling)
\end{myitemize}

\item{}  Mittelwände um aufzufüllen,
\item{}  ein bis zwei Futterwaben,
\item{}  ein bis fünf Brutwaben mit Bienen von einem anderen Volk;
\item{}  einen Standplatz, der mindestens 3 km von dem Muttervolk entfernt ist,
\item{}  Spanngurt, damit man die Zarge verschließen kann.
\end{myitemize}


Die eleganteste und zuverlässigste Möglichkeit solch einen Brutableger zu bilden ist das {\bfseries Sauglingverfahren}:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.45982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.45982\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beschreibung\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\begin{minipage}{1.0\linewidth}\begin{center}\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/85.\SVGExtension}\end{center}\myfigurewithoutcaption{85}\end{minipage}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Man geht zunächst einen Tag vor der Ablegerbildung an das Muttervolk. Hier entnimmt man die frisch bestifteten Brutwaben, welche man für den Ableger benutzen will, und kehrt die Bienen vollständig zurück in den Stock. Die abgefegten Brutwaben werden in die Mitte einer leeren Zarge eingehängt. Dann setzt man am Rand Futterwaben zu und füllt die Zwischenräume mit Mittelwänden auf. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\begin{minipage}{1.0\linewidth}\begin{center}\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/86.\SVGExtension}\end{center}\myfigurewithoutcaption{86}\end{minipage}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Diese neue Zarge setzt man auf den Brutraum des Muttervolks und wartet einen Tag. Wichtig ist, dass darunter das Königinnenabsperrgitter ist, so dass sichergestellt ist, dass die Königin nicht in den Saugling wandern kann. Nach Ablauf dieses Tages haben sich die Bienen wieder auf die Waben gesetzt und man kann sicher sein, dass die Königin des Muttervolkes sich noch im Brutraum befindet. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\begin{minipage}{1.0\linewidth}\begin{center}\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/87.\SVGExtension}\end{center}\myfigurewithoutcaption{87}\end{minipage}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Nun entnimmt man die Sauglingszarge dem Muttervolk, setzt Sie auf einen Boden und macht einen Deckel drauf. Jetzt hat man einen Ableger, den man mindestens einen Monat lang 3 km vom Bienenstand entfernt aufstellt. Zum Transport verschließt man das Flugloch und verschließt die Zarge vollständig mit einem Spanngurt.\\ \hline 
\end{longtable}



Anschließend sollten sich nach ca. 10 Tagen Nachschaffungszellen im neu gebildeten Volk befinden. Nach zwei weiteren Wochen kann das Volk zurück an den ursprünglichen Stand -{} wenn man dies wünscht.
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\label{146}
\section{Einwitterung}
\label{147}\subsection{Fütterung}
\label{148}
Es ist ratsam, den Bienen einen Teil des Honigs zu belassen, um ihre Gesundheit im Winter oder in den Zwischentrachtzeiten zu stärken. Da den Bienen der überwiegende Teil des gesammelten Honigs jedoch genommen wird, müssen sie im Spätsommer, wenn die Haupttracht vorbei ist, eingefüttert werden. Dazu wird heute entweder Fertigfutter verwendet oder Zuckerwasser. Als Richtwert werden pro Volk zwischen 12 bis 20 kg Zucker benötigt. Einige Bioverbände wie z. B. Bioland verbieten ihren Produzenten den Einsatz von Fertigfutter oder Industriezucker (ökologisch produzierter Zucker ist allerdings erlaubt). Als Regel gilt, je später im Jahr man einfüttert, umso niedriger sollte der Wassergehalt der Lösung sein. In der Regel sollte man nach dem Abschleudern, also ca. Mitte Juli mit dem Auffüttern beginnen. Ableger, die auf einer Zarge einwintern sollten ca. 12 kg Zucker erhalten. Völker, die zweizargig eingefüttert werden erhalten 18 kg Zucker.


Man sollte nie zuviel Füttern, da dann das Futter schlecht werden kann. Also pro Futtergabe maximal 7L, was ein starkes Volk in 2 bis drei Tagen verarbeiten kann. Wenn das Volk schwächer ist lieber in kleinen Dosen auffüttern und öfter nachfüllen! Erst wieder Auffüllen, wenn der Futterbehälter leer ist!

Auch ist es vorteilhaft, wenn man die Auffütterung bis Ende Oktober anhalten läßt, damit möglichst lange die Bienen in der Brut gehalten werden. Allerdings sollte man den Großteil des Futters im Juli/August geben.
Je nachdem, mit welchen Behältern man auffüllt sollte man natürlich beachten, wie viel man auf einen Schlag verfüttern kann, sonst steht einem das Futter natürlich rum. Immer nur soviel ansetzen, wie man sofort verfüttern kann. Wenn man nur zwei Völker füttern will und dazu Futtereimer mit 5l Fassungsvermögen pro Volk verwendet nur 10l Lösung ansetzen. Wenn man größere Futtertröge und Völker auf einer Zarge einwintern möchte, dann sollte man das Futter auf mindestens sechs Mal verteilen, weil ansonsten das Volk alles auf einen Schlag auffüllt und nicht genügend Platz für die Herbstbrut hat.

\section{Futterarten}
\label{149}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.21598\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.18361\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.16316\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.27652\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Verhältnis \newline{} {$\text{[}$}1{$\text{]}$} }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zucker \newline{} {$\text{[}$}kg{$\text{]}$}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Wasser \newline{} {$\text{[}$}l{$\text{]}$}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} fertige Lösung\newline{} {$\text{[}$}ml{$\text{]}$}\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{$1 \over 1$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1625\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{$3 \over 2$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,5 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1937\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}{$2 \over 1$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2250\\ \hline 
\end{longtable}



\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.38278\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.26365\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.23303\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{3}{|>{\RaggedRight}p{0.95982\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} | {$3 \over 2$}}}\\ \hline {\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} fertige Lösung\newline{}{$\text{[}$}l{$\text{]}$} }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zucker\newline{}{$\text{[}$}kg{$\text{]}$} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Wasser\newline{}{$\text{[}$}l{$\text{]}$} \endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 0,775 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 0,52  \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,55 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  1,03\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2,32  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,55\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3,10  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2,07\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3,87  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2,58\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 10 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 7,74 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 5,16\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 15 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 11,62 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 7,74\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 20 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 15,49 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 10,33\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 25 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 19,36 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 12,91\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 30 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 23,23&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}15,49\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 35 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 27,10&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 18,07\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 40 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 30,98 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}20,65\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 45 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 34,58&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}23,23\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 50 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 38,72&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}25,81\\ \hline 
\end{longtable}



Daneben gibt es eine ganze Reihe von Fertigfutterlösungen. Nicht alle sind für die Wintereinfütterung geeignet. Für die Winterfütterung sollte man Flüssigfutter verwenden, da Futterteige wesentlich langsamer von den Bienen aufgenommen werden und diese zusätzlich Wasser holen müssen.  Das kann bei schlechter Witterung zu Problemen führen. $\text{ }$\newline{}

Die Uni Hohenheim hat in den letzten Jahren Versuche mit unterschiedlichen Futtermitteln gemacht (\myhref{http://www.uni-hohenheim.de/bienenkunde/maltose.pdf}{ Futteranalyse})mit dem Ergebnis, dass die Völker auf allen Futterarten gut überwintern, dass aber auch eine ganze Menge offener Fragen bleiben. Die Futtermittel unterscheiden sich stark in ihrer Zusammensetzung. Für Diskussion sorgte in den letzten Jahren Futter auf Malz-{} oder Weizenbasis, das durch enzymatische Hydrolyse erzeugt wird. Es gibt bis jetzt keine Hinweise, dass diese Futterarten für die Bienen schlechter sind als andere. Es kann zu dieser Zeit also keine Aussage darüber getroffen werden, welches Futter das beste ist. In der nachfolgenden Tabelle sind Analysedaten der einzelnen Futter zusammengetragen. Zu beachten ist Natürlich, wieviel Nahrung in einem Liter/kg Futter enthalten ist. Über den Daumen gepeilt kann man sagen, dass ein Liter Futter ca. 0,7 kg Zucker enthält.
\begin{landscape}
{\scriptsize{}
\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.11748\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.11132\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.11132\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.11132\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.09988\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.08291\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.08453\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Futterarten  }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Handelsname                        &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Trockensubstanz &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Dextroseäquivalent &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Saccharose &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fruktose &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Dextrose\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zuckerwasser &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zucker                              &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}    100\%   &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}          &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}        \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Invertzucker &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Apiinvert\newline{} Ambrosia-{}Sirup       &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}           &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     50\%  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     50\% \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Maissirup    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Apiforte II/Butiforce               &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     78 \%        &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}   75 \%             &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}           &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     25\%  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     32\% \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weizensirup  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Apiforte I\newline{}Fortune Api HF 1575 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     75 \%        &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  66\%               &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}           &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}      15\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         \\ \hline 
\end{longtable}
}
\end{landscape}


\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.18691\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12588\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12439\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.16197\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.19995\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Futterarten  }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Glucose &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Maltose &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Maltotriose &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Höhere Zucker \endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zuckerwasser &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}             &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}    \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Invertzucker &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}             &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}    \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Maissirup    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}   23\%       &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 9\%  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 11\%\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weizensirup  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}     22\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}   42\%       &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  8\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 15\%\\ \hline 
\end{longtable}


\begin{landscape}

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.16164\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.09263\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.12641\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.17804\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.10564\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.09457\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Futterarten }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}PH    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Brix Grad&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Brechungsindex&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Energie &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Dichte\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zuckerwasser &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}      &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}          &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Invertzucker &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,4  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}           &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}        &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Maissirup    &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4 .. 5 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}         &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  1,482 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1309 kJ &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,4\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weizensirup  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3,5 -{} 5 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 75     &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,478   &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}        &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline 
\end{longtable}

\end{landscape}

\section{Zuckerwasser ansetzen}
\label{150}


\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/88.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{88}{Zucker einfüllen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/89.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{89}{Umrühren}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Das Ansetzen von Zuckerwasser ist denkbar einfach: Warmes Wasser in einen Hobbock geben, Zucker dazugeben und umrühren. 
Zur besseren Verarbeitung sollte das Wasser heiß sein (Es genügt aber heißes Wasser aus der Hauswasserleitung also ca. 50°C-{}60°C). Am einfachsten ist es immer einen Hobbock voll Futter zu machen: 18kg Zucker + 14l Wasser, ergibt 30l Lösung, die ca. 3/2 ist und den Hobbock ausfüllt. Fünf Liter der Lösung enthalten dann genau 3kg Zucker, was das Rechnen sehr einfach macht. Zuckerwasser muss innerhalb von 1 Woche von den Bienen verarbeitet sein, da das Futter ja auch schlecht werden kann! Also nur soviel machen wie man direkt füttert!
\section{Einfüttern}
\label{151}


\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/90.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{90}{Futterzarge}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Zu Beginn entfernt man das Königinnenabsperrgitter und setzt eine Leerzarge auf, in die man den Futtertrog einsetzt. Diesen Füllt man dann mit maximal 7l Flüssigfutter. Darauf legt man den Schwimmer. Über die Futterzarge legt man noch einen Zwischenboden, in dem man die Plexiglasscheibe aufsetzt und dann den Deckel oben auflegt.

Wichtig: {\bfseries Flugloch einengen} um Räuberei zu verhindern!

Beim wieder auffüllen öffnen Sie den Deckel und die Plexiglasabdeckung. Entnehmen Sie den Schwimmer. Sollten sich tote Bienen im Behälter befinden dann entfernen Sie diese. Kontrollieren Sie, dass der Schwimmer und auch andere der Behälter sauber und bienenfrei sind und vor allem kein Schimmel sichtbar ist. Sollte Schimmel vorhanden sein wechseln Sie die betroffenen Teile und säubern Sie sie gründlich.
Dann füllen Sie das Futter auf, legen die Schwimmer wieder drauf und Verschließen die Zarge wieder. 

\section{Stöcke wintersicher machen}
\label{152}
Um die Stöcke wintersicher zu machen muss man nur auf vier Dinge achten:

\begin{myitemize}
\item{}  Stöcke gegen Regen und Schnee absichern, indem man ober
\item{}  Stöcke isolieren
\item{}  Für gute Lüftung sorgen
\item{}  Das Eindringen von Tieren verhindern (Spitzmäuse, Stare, etc.).
\end{myitemize}


In der Praxis heißt dass, das man über dem Brutnest die Plexiglasplatte auflegt und darüber einen Zwischenboden aufsetzt in den man eine Styroporeinlage einlegt. Darüber kommt der Deckel und darüber ein schwerer Stein. Das Flugloch wird soweit wie möglich eingeengt, so dass nur noch ca. 2 Bienen gleichzeitig raus-{} oder reinkönnen.
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\label{153}


Im Winter werden die gesamten Arbeiten erledigt, die nicht zeitgebunden sind. Der Winter beginnt für den Imker nach der Einfütterung und endet mit dem Erstarken des Volkes im zeitigen Frühling, sobald das Volk in Brut geht.
\section{Wabenaufbereitung}
\label{154}
Waben stellen einen großen Wert für den Imker dar. Es ist wichtig, dass man im Sommer immer genug Waben zur Verfügung hat. Im Winter, wenn am Bienenstand nur wenig Arbeit anfällt muss man sich auf das nächste Jahr vorbereiten. Denn während der Saison bleibt keine Zeit um Waben, oder Beuten zu bauen. Also November bis Februar ist die Zeit, in der ein Imker Waben und Beuten baut. 
Die im Herbst entnommenen Waben und das entnommene Wachs müssen im Winter aufbereitet werden. Die Waben, die nicht im nächsten Jahr weiter verwendet werden sollen werden ausgeschmolzen. Dies erledigen viele Imker bereits im Spätsommer indem Sie einen Sonnenwachsschmelzer einsetzen. Grundsätzlich sollte man keine bebrüteten Waben lagern. Das heißt alle Waben aus dem Brutraum ausschmelzen!
Wenn die Waben aus dem Wachsschmelzer kommen sollte man sie nochmal abschaben und kann sie dann weghängen. Wenn der Draht nicht kaputt oder zu lapprig ist, sollte man ihn möglichst drin lassen. 
Jetzt im Winter werden die Waben wieder vorgeholt. Die Altwaben werden gelaugt. Dazu bereitet man eine 1\% bis 3\% Natronlauge die man in einem großen Bottich heiß macht. Der Bottich muss chemikalienbeständig sein. Entweder ist er emailliert oder aus Edelstahl. Bei Deutschem Normalmaßrähmchen ist ein großer Einkochtopf geeignet. Die Rähmchen werden darin gebadet und abgebürstet, so dass zum Schluß kein
\section{Natronlauge}
\label{155}

\includegraphics[width=0.12500\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/91.\SVGExtension}
 
Natronlauge ist eine {\bfseries gefährliche Chemikalie}! Beim Umgang mit Natronlauge ist unbedingte Vorsicht geboten! Folgende Risiko-{} und Sicherheitsheitsätze finden Anwendung: 
\includegraphics[width=0.12500\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/92.\SVGExtension}
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\TemplateSpaceIndent{$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}1$\text{ }${}Unter$\text{ }${}Verschluss$\text{ }${}aufbewahren.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}2$\text{ }${}Darf$\text{ }${}nicht$\text{ }${}in$\text{ }${}die$\text{ }${}Hände$\text{ }${}von$\text{ }${}Kindern$\text{ }${}gelangen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}26$\text{ }${}Bei$\text{ }${}Berührung$\text{ }${}mit$\text{ }${}den$\text{ }${}Augen$\text{ }${}gründlich$\text{ }${}mit$\text{ }${}Wasser$\text{ }${}abspülen$\text{ }${}und$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}Arzt$\text{ }${}konsultieren.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}27$\text{ }${}Beschmutzte,$\text{ }${}getränkte$\text{ }${}Kleidung$\text{ }${}sofort$\text{ }${}ausziehen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}28$\text{ }${}Bei$\text{ }${}Berührung$\text{ }${}mit$\text{ }${}der$\text{ }${}Haut$\text{ }${}sofort$\text{ }${}abwaschen$\text{ }${}mit$\text{ }${}viel$\text{ }${}...$\text{ }${}(vom$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}Hersteller$\text{ }${}anzugeben)$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}29$\text{ }${}Nicht$\text{ }${}in$\text{ }${}die$\text{ }${}Kanalisation$\text{ }${}gelangen$\text{ }${}lassen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}30$\text{ }${}Niemals$\text{ }${}Wasser$\text{ }${}hinzugießen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}31$\text{ }${}Von$\text{ }${}explosionsfähigen$\text{ }${}Stoffen$\text{ }${}fernhalten$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}33$\text{ }${}Maßnahmen$\text{ }${}gegen$\text{ }${}elektrostatische$\text{ }${}Aufladung$\text{ }${}treffen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}34$\text{ }${}Schlag$\text{ }${}und$\text{ }${}Reibung$\text{ }${}vermeiden.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}35$\text{ }${}Abfälle$\text{ }${}und$\text{ }${}Behälter$\text{ }${}müssen$\text{ }${}in$\text{ }${}gesicherter$\text{ }${}Weise$\text{ }${}beseitigt$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}werden.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}36$\text{ }${}Bei$\text{ }${}der$\text{ }${}Arbeit$\text{ }${}geeignete$\text{ }${}Schutzkleidung$\text{ }${}tragen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}37$\text{ }${}Geeignete$\text{ }${}Schutzhandschuhe$\text{ }${}tragen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}39$\text{ }${}Schutzbrille/Gesichtsschutz$\text{ }${}tragen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}40$\text{ }${}Fußboden$\text{ }${}und$\text{ }${}verunreinigte$\text{ }${}Gegenstände$\text{ }${}mit$\text{ }${}...$\text{ }${}reinigen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}(Material$\text{ }${}vom$\text{ }${}Hersteller$\text{ }${}anzugeben)$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}41$\text{ }${}Explosions-{}$\text{ }${}und$\text{ }${}Brandgase$\text{ }${}nicht$\text{ }${}einatmen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}42$\text{ }${}Beim$\text{ }${}Räuchern/Versprühen$\text{ }${}geeignetes$\text{ }${}Atemschutzgerät$\text{ }${}anlegen.$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}(Bezeichnung$\text{ }${}vom$\text{ }${}Hersteller$\text{ }${}anzugeben)$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}43$\text{ }${}Zum$\text{ }${}Löschen$\text{ }${}...$\text{ }${}verwenden.$\text{ }${}(vom$\text{ }${}Hersteller$\text{ }${}anzugeben)(wenn$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}Wasser$\text{ }${}die$\text{ }${}Gefahr$\text{ }${}erhöht,$\text{ }${}anfügen:$\text{ }${}Kein$\text{ }${}Wasser$\text{ }${}verwenden)$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}44$\text{ }${}Bei$\text{ }${}Unwohlsein$\text{ }${}ärztlichen$\text{ }${}Rat$\text{ }${}einholen$\text{ }${}(wenn$\text{ }${}möglich,$\text{ }${}dieses$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}Etikett$\text{ }${}vorzeigen).$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}\#$\text{ }${}S$\text{ }${}45$\text{ }${}Bei$\text{ }${}Unfall$\text{ }${}oder$\text{ }${}Unwohlsein$\text{ }${}sofort$\text{ }${}Arzt$\text{ }${}hinzuziehen$\text{ }${}(wenn$\text{ }$\newline{}
$\text{ }${}möglich,$\text{ }${}dieses$\text{ }${}Etikett$\text{ }${}vorzeigen).}
}


Also Ganz wichtig beim Umgang mit Natronlauge:
\\
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$\text{ }${}$\text{ }${}*$\text{ }${}Handschuhe}
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Normalerweise werden Sie Natronlauge nicht direkt kaufen, sondern Natriumhydoxid (Auch Ätznatron NaOH). Natriumhydoxid ist praktisch eingedampfte Natronlauge. Wenn man diese wieder mit Wasser verbindet wird Wärme frei und es kann spritzen. Mit folgenden Mischungsverhältnissen erreichen Sie unterstehende Konzentrationen:

Auf einen Liter destilliertes Wasser fügt man folgende Mengen Natriumhydroxid dazu und erhält dann Natronlauge:  

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.25889\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.29659\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.09893\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.18487\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{4}{|>{\RaggedRight}p{0.95982\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} | Natronlauge ansetzen}}\\ \hline {\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Konzentration {$\text{[}$}\%{$\text{]}$}} }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Natriumhydroxid {$\text{[}$}g/l{$\text{]}$}} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} mol/l &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Verwendung} \endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 10g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,5\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 15g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 21g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 32 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 45 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 10\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 120 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3,00&\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 12\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 140 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3,50&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 16\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 170 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 4,25&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 20\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 260 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 6,50&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 25\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 340 g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 8,50&\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 30\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 440g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 11,00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 40\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 690g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 17,25&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 50\%&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1040g&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 26,00&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Honigverkauf}
\label{156}
Honigverkauf, und Aufbau eines Kundenstammes ist für einen Imker eine echte Herausforderung. Natürlich können Sie Ihren Honig an Bekannte und Freunde verkaufen, das wird aber nur bis zu einem bestimmten Punkt gehen. Danach müssen Sie sich wirklich Gedanken über den Verkauf machen. Und das geht nur, wenn Sie einen wenn auch nur kleinen (Marketing-{})Plan haben. Dazu müssen Sie sich folgende Fragen stellen:

\begin{myenumerate}
\item{}  Wer sind Ihre Kunden?
\item{}  Wie kommen Sie an Ihre Kunden?
\item{}  Welchen Preis sind Ihre Kunden bereit für Ihre Produkte zu bezahlen?
\item{}  Wie sieht der Markt aus?
\begin{myenumerate}
\item{}  Welche Mitanbieter gibt es in Ihrem Umfeld?
\item{}  Welche Preise nehmen Ihre Wettbewerber für vergleichbare Produkte?
\item{}  Worin wollen oder können Sie sich von Ihren Wettbewerbern unterscheiden?
\end{myenumerate}

\end{myenumerate}

\section{Beutenaufarbeitung}
\label{157}
\section{Varroose Winterbehandlung}
\label{158}

Sobald die Temperaturen unter 0°C fallen hören die Bienen auf zu brüten. Drei Wochen nachdem die Königin die letzten Eier gelegt hat ist die letzte Brut geschlüpft und es beginnt der Zeitraum für die Winterbehandlungen, die nicht in verdeckelte Brut hinein wirken. Also vor allem Oxalsäure (Perizin wegen möglicher Rückstände im Wachs nicht einsetzen!). Die Oxalsäurebehandlung wird daher  abhängig von der Witterung, gewöhnlich vor Weihnachten, durchgeführt. Mehrfache Behandlungen mit Oxalsäure sind schädlich für die Bienen und daher unbedingt zu vermeiden. Die einzige zugelassene Art ist in Deutschland die Träufelmethode. Das liegt vor allem an zwei Gründen: zum einen ist der Einsatz von Oxalsäuregas nicht ungefährlich. Dies traut man Laien wohl nicht zu. Zum anderen muss jemand die Zulassung für weitere Anwendungsmethoden beantragen. Was meines Wissens bis heute nicht geschehen ist.
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\label{159}


Die Varroamilbe ist inzwischen flächendeckend zu einer Belastung für die Bienenvölker geworden. Imker haben mittels einiger Präparate nur die Möglichkeit, die Milbenpopulation möglichst gering zu halten. Dazu muss eine regelmäßige Gemüllkontrolle der Völker erfolgen. In regelmäßigen Abständen schaut man sich an, wieviele tote Bienen im Stock zu finden sind. Weitere Hinweise bietet der Einschub unter den Beuten, Windel genannt. 

Grundsätze für die Varroatosebehandlung:
\begin{myitemize}
\item{}  Mit der Behandlung die Population der Varroamilben möglichst gering halten
\item{}  Nicht während der Trachtzeit Wirtschaftsvölker behandeln. 
\item{}  Wirtschaftsvölker direkt nach dem Abschleudern behandeln, damit die Winterbienen möglichst Varroafrei sind. Bei starkem Befall schädigen sie die Bienenlarven so sehr, dass sie schon in diesem Stadium verkrüppelt und stark geschwächt sind.
\item{}  Auf jeden Fall nochmal im Spätherbst, wenn das Volk brutfrei ist, mit Oxalsäure behandeln.
\item{}  Ohne Gemülldiagnose kann man nicht richtig abschätzen, wie stark der Befall ist.
\item{}  Immer mehrmals behandeln, bis kein Milbenfall mehr gegeben ist.
\item{}  Immer mehrere Methoden einsetzen, damit die Milben keine Resistenzen bilden können, oder resistente Milben halt mit der anderen Methode erwischt werden.
\end{myitemize}



Man sollte kurz nach dem Abschleudern mit der Sommerbehandlung beginnen.
\section{Diagnose}
\label{160}\subsection{Gemülldiagnose}
\label{161}


\begin{minipage}{0.62500\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/94.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{94}{Gemülldiagnose -{} Zählen der ovalen, rot-{}braun bis dunkelbraunen Milben}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}


Wichtig ist in jedem Fall, durch laufende Kontrolle die Befallstärke abzuschätzen. Dies kann durch Gemülldiagnose geschehen, indem die pro Tag auf den Boden der Bienenbeute abgefallenen toten Milben gezählt werden. Wichtig ist vor allem, nach dem Abklingen der Behandlungswirkung Gemülldiagnosen durchzuführen. Fallen vor der Behandlung im Juli durchschnittlich 10 Milben pro Tag, ist der Befall bereits kritisch und es muss sofort behandelt werden. Eine abschließende Behandlung des brutfreien Bienenvolkes im November/Dezember ist geboten, wenn in diesem Zeitraum der durchschnittliche tägliche natürliche Milbenfall über einer Milbe pro Tag liegt.
\LaTeXNullTemplate{}\section{Behandlungsmethoden in der Übersicht}
\label{162}\subsection{Drohnenbrut entfernen}
\label{163}
Drohnenbrut wird etwa achtmal häufiger als jene der Arbeiterbiene von den Milben befallen. Damit läßt sich die Drohnenbrut auf natürliche Weise als Varroa-{}Falle einsetzen. Dazu setzt man als zweite Wabe vom Rand des Brutnests Baurahmen ein. (Ein Baurahmen ist ein Rähmchen , in das keine Mittelwand eingelötet wurde). Die Bienen bauen dann diese Rähmchen einfach mit Drohnenwaben aus. Bis zum Ernteende werden dann immer alle 9 Tage eines der Rähmchen genommen und die gebaute Wabe ausgeschnitten und dann wieder zurück in das Bienenvolk gesetzt. Da Drohnen ja 24 Tage bis zum Schlüpfen brauchen und die Varroamilben etwa 20 Tage wird so die Varroatose eingedämmt. Allein durch das Entfernen der Drohnenbrut kann man aber die Varroa nicht in Schach halten. Hierzu muss man dann noch andere Verfahren einsetzen.
\subsection{Ameisensäure}
\label{164}
Ameisensäure wird meist mittels Schwammtuchmethode benutzt. Das heißt man legt ein Schwammtuch (z. B. von Vileda) auf die obersten Waben auf, oder legt es in den Systemboden ein. Was man nimmt, hängt von der Außentemperatur ab, wenn die Temperatur über 20°C ist, ist es besser die Tücher in den Unterboden zu legen, da dann die Bienen praktisch von unten bedampft werden. Wenn es kälter wird, träufelt es eher von oben nach unten.  Man rechnet dann pro Wabe im Volk:

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.23004\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.25780\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.16977\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.18168\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Methode  }&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Temperatur &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} DNN &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zander\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} von oben &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis 20 °C  &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1,8 ml &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2 ml\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} von unten &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} über 20 °C &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2,7 ml&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 3 ml\\ \hline 
\end{longtable}

Ein kleiner Hinweis die Ameisensäure soll nicht Tropfen sondern verdunsten, die Gase die dabei entstehen sind schwerer als Luft.
\myfootnote{\myplainurl{http://www.imkerhomepage.de/varroa/ameisensaeure-teil-1/ameisensaeure-teil-1.html} www.imkerhomepage.de | {\itshape Homepage einer Hobbyimkerei} }
\subsection{Bayvarol}
\label{165}
Bayvarol war das erste zugelassene Varroatosemittel. Mittlerweile sind in ganz Europa Resistenzen bekannt geworden, so dass man dieses Mittel auf jeden Fall nur in Verbindung mit anderen verwenden sollte.
\subsection{Milchsäure}
\label{166}
Die Milchsäurebehandlung (C\textsubscript{3}H\textsubscript{6}O\textsubscript{3}) eignet sich nur für die Behandlung in der brutfreien Zeit, da sie nicht wie die Ameisensäure auf die Milben wirkt, die sich in der verdeckelten Bienenbrut befinden und dort vermehren. Sie ist zudem aufwendig, so dass sie nur für Hobbyimker interessant ist. Die 15\%\textquotesingle{}ige Milchsäure wird auf die Bienen aufgesprüht. Man rechnet dabei ca. 10 -{} 16 ml / Wabe. Man nimmt jede Wabe mit Bienen aus der Beute und besprüht sie mit der Milchsäure. Das Milchsäureverfahren sollte erst bei mehr als 7°C Außentemperatur angewendet werden.
\subsection{Oxalsäure}
\label{167}
Oxalsäure (chemisch Ethandisäure: H\textsubscript{2}C\textsubscript{2}O\textsubscript{4}) ist seit Sommer 2006 in Deutschland als Bienenarznei zugelassen. Oxalsäure ist eine organische Säure, die in vielen Pflanzen vorkommt, z. B. in Rhabarber, Spinat und Rotklee.
\subsection{Perizin}
\label{168}
Ist ein Mittel der Firma Bayer, das auch für andere Tiere im Einsatz ist (unter dem Namen Coumaphos).
Anderer Name für Coumaphos: Coumafos
\subsection{Thymovar}
\label{169}
Thymovar besteht aus Schwammtüchern, auf die jeweils 15g Thymol, dem Hauptbestandtheil des Thymianöls. Es sollte laut Herstellerinformationen verwendet werden.
\subsection{Bienenwohl}
\label{170}
Zusammensetzung, Anwendung und Erfahrungen:
\myplainurl{http://www.bienenwohl.com/}
\myplainurl{http://www.imkerhof-salzburg.at/portal/index.php?option=com_content\&task=view\&id=49\&Itemid=69}
\myplainurl{http://www.imkerverein-maingau.de/index.php/2010/12/30/erfahrungen-mit-bienen-wohl?blog=12}
\section{Die in Deutschland zugelassenen chemischen Methoden im Detail}
\label{171}
\begin{myitemize}
\item{}  Perizin
\item{}  Oxalsäure(Träufelmethode)
\item{}  Ameisensäure 60 \% ad us. vet.
\item{}  Milchsäure 15 \% ad us. vet.
\item{}  Thymovar
\item{}  Apiguard
\item{}  Bayvarol
\end{myitemize}

\subsection{Perizin}
\label{172}
Perizin ist ein wirksames Mittel zur Bekämpfung der Varroamilbe. 
Der eigentliche Wirkstoff ist Coumaphos, ein systemisch wirkendes, bienengefährliches Mittel. Bei Dosierungsfehlern ist deshalb mit einer Vergiftung des Bienenvolkes zu rechnen.
Wie eigentlich alle Varroabekämpfungsmittel darf auch dieses Medikament {\bfseries nicht} wärend der Tracht eingesetzt werden. Ein wesentlicher Nachteil dieser Behandlungsmethode ist, dass durch dieses Medikament {\bfseries Rückstände} im Bienenwachs entstehen. Zu beziehen ist das Mittel über Sammelbestellungen der örtlichen Imkereivereine.
\subsubsection{Aufträufeln}
\label{173}
Perizin wird ähnlich wie Oxalsäure von oben zwischen die Wabengassen geträufelt. Das Mittel wird von den Bienen aufgenommen und wirkt systemisch. D.h. die Milben vergiften sich über die Aufnahme des Bienenbluts (Lymphe).
Perizin darf nur im brutfreien Zustand, d.h. als Herbst-{} bzw. Winterbehandlung bei einer Außentemperatur ab ca. 5°C eingesetzt werden.
Perizin reichert sich im Bienenwachs an und kann vom Wachs wieder in den Honig gelangen. Das Mittel wirkt nicht in der verdeckelten Brut.
Diese Nachteile sind bei der Ameisensäurebehandlung nicht zu fürchten.
\subsubsection{Rückstände}
\label{174}
Perizin (Coumaphos) reichert sich in Wachs und Honig an und ist dort bereits nachweisbar. Der Grenzwert für Honig beträgt 100 ppb (Parts per Billion). Für Wachs sind keine Grenzwerte angegeben. Bei hoher Belastung des Wachses ist jedoch mit einem Übertritt des Wirkstoffes in den Honig zu rechnen.
\subsection{Oxalsäure}
\label{175}
Nach einer längeren Zeit des Zulassungsverfahrens ist das Träufeln von Oxalsäure nun zugelassen. Dazu muss man in der Apotheke erhältliche Präpärate kaufen. Für die Behandlung muss man anschließend den Zucker, der dem Medikament beiliegt, mit der mitgelieferten Oxalsäurelösung vermischen. 
\subsubsection{Träufelmethode}
\label{176}
Oxalsäure wird nur im brutfreien Zustand, also als Herbstbehandlung eingesetzt. Die nach Vorschrift angefertigte Lösung wird mit Hilfe einer Spritze in die besetzten Wabengassen des behandelten Volkes geträufelt. 
Die Dosierung beträgt 5-{}6 ml pro Wabengasse. Man achte darauf, die Bienen und nicht das Wachs der Waben zu treffen. Der Wirkstoff wird unter den Bienen durch Kontakt weitergegeben und ist auch auf diesem Wege ausreichend wirksam. Dennoch sollte man darauf achten, möglichst viele Bienen direkt zu treffen, um die Schäden an der einzelnen Biene so klein wie möglich zu halten. Es wird deshalb teilweise geraten, bei der Behandlung jede Wabengasse zweimal mit halber Dosierung zu beträufeln.
\paragraph{Wirksamkeit}
{$\text{ }$}\newline\label{177}
Im absolut brutfreien Volk wird die Wirksamkeit zwischen 90\% und 99\% angegeben. 
\paragraph{Schutz-{} und Vorsichtsmaßnahmen}
{$\text{ }$}\newline\label{178}
Bei der Anwendung von Oxalsäure sollten einige Dinge beachtete werden: 
\begin{myitemize}
\item{}  Säurefeste Handschuhe und Schutzbrille tragen
\item{}  Honig erst im nächsten Frühjahr ernten
\item{}  Oxalsäure darf nur ein Mal angewendet werden. Mehrmalige Behandlungen führen zu solchen Bienenschäden, dass die Völker geschwächt werden.
\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  Achtung Oxalsäure (HOOC-{}COOH * 2 H2O -{} Oxalsäuredihydrat) ist gesundheitsschädlich und kann über die Haut resorbiert werden. Auf ein Ansetzen der Lösung sollte man deshalb normalerweise verzichten und auf im Handel verfügbare Präparate zurückgreifen.
\item{}  Aus demselben Grund sind auch Sprüh-{} und Verdampfungsverfahren nur mit größter Vorsicht einzusetzen. Die Gesundheitsgefahren im Umgang mit feinsten Oxalsäurekristallen, wie sie insbesondere bei der Verdampfung entstehen, sind einfach zu groß, als dass man das Risiko eingehen sollte.
\end{myitemize}

\subsubsection{Verdampfungsmethode}
\label{179}
Es muss vorrausgeschickt werden, dass diese Methode zur Zeit (November 2007) in Deutschland nicht zugelassen ist. Allerdings ist ihre Wirksamkeit nachgewiesen und sie hat drei Vorteile gegenüber der Träufelmethode:

\begin{myitemize}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Sie kann sehr viel schneller durchgeführt werden.
\item{}  Sie ist auch bei tiefen Temperaturen (bis 2°C Stocktemperatur ist die Wirksamkeit getestet und nicht beeinträchtigt)eingesetzt werden.
\item{}  Man reißt im Winter die Wintertraube nicht auseinander.
\end{myitemize}

\end{myitemize}


Dem gegenüber stehen natürlich auch Nachteile:
\begin{myitemize}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Die Kontamination des Stockes ist höher.
\item{}  Der Umgang mit Oxalsäuredampf ist gefährlich.
\item{}  Es sind höhere Anfangsinvestitionen nötig.
\end{myitemize}

\end{myitemize}


Bevor ich auf die Anwendung eingehe, nochmal die Warnung: Oxalsäuredämpfe sind gesundheitsschädlich und können zu schweren gesundheitlichen Risiken führen. Verwenden Sie Oxalsäuredämpfe nicht in geschlossenen Räumen. Wenn möglich wenden sie die Oxalsäure von aussen an. Tragen Sie:

\begin{myitemize}
\item{}  Geschlossene lange Kleidung
\item{}  Handschuhe
\item{}  Schutzbrille 
\item{}  {\bfseries Atemmaske (Schutzklasse: FFP3)}
\end{myitemize}

Allgemein gelten für Oxalsäure die folgenden Sicherheitssätze:

\begin{myitemize}
\item{} R21/22: Gesundheitsschädlich bei Berührung mit der Haut und beim Verschlucken.
\item{} S24/25: Berührung mit den Augen und der  Haut vermeiden
\end{myitemize}

\subsubsection{Die Durchführung}
\label{180}

Sie benötigen:
\begin{myitemize}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{}  Atemschutzmaske (Schutzklasse: FFP3)
\item{}  Geschlossene Kleidung
\item{}  Schutzbrille
\item{}  Handschuhe
\item{}  Oxalsäureverdampfer
\item{}  Eventuell Zubehör für den Verdampfer (12V-{}Batterie (die natürlich geladen sein muss)) oder Lötlampe je nach Typ)
\item{}  1 -{} 2 g Kristalline Oxalsäure pro Volk
\item{}  Eventuell kleines Gefäß mit Wasser, damit Sie den Verdampfer schnell abkühlen können
\item{}  Uhr mit Sekundenzeiger 
\item{}  Schaumstoff, mit dem Sie das Flugloch nach Einschieben des Verdampfers verschließen
\end{myitemize}

\end{myitemize}



\begin{myenumerate}
\item{}  Ziehen sie die Schutzkleidung an.
\item{}  Bereiten Sie alles vor dem Bienenstock vor:
\begin{myenumerate}
\item{}  
\end{myenumerate}

\item{}  Bereiten Sie den Verdampfer für das erste Volk vor:
\begin{myenumerate}
\item{}  messen Sie die benötigte Menge Oxalsäure ab und 
\end{myenumerate}

\item{}  legen sie neben sich den 
\item{}  Schieben Sie den Verdampfer in das Volk
\end{myenumerate}

\subsection{Ameisensäure}
\label{181}
Als einziges Varroazid kann die Ameisensäure auch bei Völkern mit Brut eingesetzt werden.
Die Ameisensäure wird durch Verdunsten ins Bienenvolk gebracht. Dafür bieten sich mehrere Möglichkeiten an:
\begin{myitemize}
\item{}  Verdunstung über käufliche Verdunster
\item{}  Verdunstung über ein Schwammtuch
\end{myitemize}

\subsubsection{Verdunstung über käufliche Verdunster}
\label{182}
Bei der Benutzung von den im Handel erhältlichen Verdunstern ist die Benutzung gemäß der Bedienungsanleitung {\bfseries dringend} anzuraten. Da sich diese von Produkt zu Produkt mitunter stark unterscheidet, wird sie hier nicht näher thematisiert.
\subsubsection{Verdunstung über ein Schwammtuch}
\label{183}
Bei dieser Art der Behandlung wird ein trockenes Schwammtuch auf einen Teller oder eine ähnliche {\bfseries säurefeste} Unterlage gelegt. Auf dieses Tuch gibt man nun mit einer Spritze (Große Spritze aus der Apotheke (50ml) ) die zur Behandlung notwendige Ameisensäure (Die Dosierung beträgt 2 ml pro Wabe Ameisensäure 60\% ad us vet.). Das Schwammtuch wird nun ohne Unterlage, oberhalb des Volkes z.B. direkt auf die Oberträger der Rähmchen der obersten Zarge gelegt. Da der Ameisensäuredampf schwerer ist, als Luft, sinkt er nach unten, wodurch alle Bienen erreicht werden. Wenn das Schwammtuch von Unten eingelegt wird, benötigt man 3 ml pro Wabe. Behandelt man die Völker von oben, so bedeutet das in der Praxis, dass man bei einzargigen Völkern  20ml und bei zweizargigen 40 ml gibt. Das Schwammtuch muss spätestens einen Tag nach der Behandlung aus dem Volk genommen werden, da es anderenfalls von den Bienen angebaut oder sogar zerschrotet wird. Der Imker findet in diesem Fall das Schwammtuch nur noch als Flocken im Gemüll der Bienen. Die Behandlung muss mindestens einmal, meistens aber zwei bis dreimal wiederholt werden.
\subsubsection{Wirksamkeit}
\label{184}
Gegen die Behandlung mit Ameisensäure sind keine Resistenzen bekannt. Auch die Entstehung von Resistenzen ist durch die Wirkungsweise(verätzung der Milben) unwahrscheinlich. Der Wirkungsgrad ist hoch, bei richtiger Anwendung >{}90\%. Ameisensäure hat als einziges Varroazid auch eine schädigende Wirkung auf Milbenstadien in der Brut.
\subsubsection{Schutz-{} und Vorsichtsmaßnahmen}
\label{185}
Auch bei der Anwendung von Ameisensäure sollten einige Dinge beachtete werden: 
\begin{myitemize}
\item{}  Säurefeste Handschuhe und Schutzbrille tragen
\item{}  Honig erst im nächsten Frühjahr ernten
\end{myitemize}

\subsection{Milchsäure}
\label{186}
Milchsäure wirkt nur, wenn sie mit den Milben in direkten Kontakt gebracht wird. Sie wirkt deshalb insbesondere nicht in die verdeckelte Brut hinein.
\paragraph{Verabreichung}
{$\text{ }$}\newline\label{187}
Eingesetzt wird eine ca. 15\%ige Lösung. Diese kann hergestellt werden durch Verdünnung 80\%iger Milchsäure im Verhältnis 1:5 (ergibt ca. 13\%ige Lösung). Jede mit Bienen besetzte Wabe wird beidseitig, möglichst fein verteilt mit dieser Lösung besprüht. (ca. 12 ml Milchsäure pro Wabenseite)
\subsubsection{Wirksamkeit}
\label{188}
Die Wirksamkeit der Milchsäure ist ungefähr vergleichbar mit der von Ameisensäure. Es ist aber zu berücksichtigen, dass je nach Brutumfang des behandelten Bienenvolkes sich bis zu 80\% der Milben in der verdeckelten Brut befinden und damit vor der Milchsäure geschützt sind. Damit ist eine Milchsäurebehandlung nur im brutfreien Zustand, also z.B. bei einem Schwarm, einem Ableger in der Brutpause (ca. 3 Wochen nach Zusetzen der Königin) oder im Winter sinnvoll. Die Temperatur bei der Behandlung sollte aber 5 -{} 10°C nicht unterschreiten.
\subsubsection{Schutz und Vorsichtsmaßnahmen}
\label{189}
\begin{myitemize}
\item{}  Beim Versprühen der Milchsäure sollte man Handschuhe, Mundschutz und Schutzbrille tragen. 
\item{}  Die Außentemperatur 
\end{myitemize}



sollte bei der Behandlung 5-{}10°C nicht unterschreiten


\subsection{Verdünnen}
\label{190}
Säuren werden meist in hohen Konzentrationen oder gar als Anhydrid (lat. ohne Wasser) gehandelt. Will man eine Säure verdünnen, muss man also Wasser zusetzen. Prinzipiell wird immer vom Gewicht ausgegangen. Also enthält 1kg 15\%ige Milchsäure 150g und 850g Wasser. Die Verdünnung kann mit dem Dreisatz berechnet werden:

{$ p_{1} * m_{1} = p_{2} * m_{2}$}


Bei Milchsäure

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.51851\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.40113\linewidth}|} \hline 
\multicolumn{2}{|>{\RaggedRight}p{0.95982\linewidth}|}{{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 15\%ige Milchsäure}}\\ \hline {\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Milchsäure Konzentration }&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Verdünnungsfaktor}\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 90\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {$ \frac{1}{6} $}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 80\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {$ \frac{1}{5,2} $}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 70\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {$ \frac{1}{4,3} $}\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 60\% &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {$ \frac{1}{3,4} $}\\ \hline 
\end{longtable}

\section{Sonstige nicht verbotene Methoden}
\label{191}\subsection{Das Ausschneiden von Drohnenbrut}
\label{192}
Bei diesem Verfahren, das weniger als alleinige Methode geeignet ist, lässt man in so genannten Baurahmen, einem ungedrahteten leeren Rähmchen Drohnenbrut im Naturbau aufziehen, die dann, wenn diese verdeckelt ist, ausgeschnitten und vernichtet wird.
\subsubsection{Exkurs -{} Vermehrung der Varroamilbe in der Bienenbrut}
\label{193}
Die Varroamilbe vermehrt sich in der verdeckelten Brut der Bienen. Kurz vor der Verdeckelung der Brut dringt sie in eine Brutzelle ein und beginnt daraufhin im Abstand von ca. je einem Tag Eier zu legen. Aus dem Ersten dieser Eier (unbegattet) entsteht eine männliche Milbe, die außerhalb der Brutzelle nicht überlebensfähig ist, aber für die Begattung der weiblichen Milben in der selben Zelle sorgt. Aus den weiteren Eiern (begattet) entwickeln sich weibliche Milben.

48 Stunden nach Eiablage schlüpfen weißliche, dünnhäutige Larven (Protonymphen). Daraus entwickelt sich innerhalb von insgesamt 9 Tagen über ein Zwischenstadium (Deutonymphe) die erwachsene Varroamilbe. Berücksichtigt man, dass die Verdeckelungsdauer der Arbeiterinnenbrut bei ca. 11, die der Drohnenbrut aber bei ca. 13 Tagen liegt, versteht man das höhere Vermehrungspotential der Drohnenbrut für die Varroamilbe. In einer Arbeiterinnenzelle können 1-{}2, in einer Drohnenzelle aber 3-{}4 lebensfähige, begattete, weibliche Milben heranwachsen. Mit dem Schlupf der Biene verlassen sie zusammen mit ihrer Mutter die Brutzelle.
\subsubsection{Wirkungsweise des Baurahmens zum Drohnenschneiden}
\label{194}
Auf normalen Mittelwänden ist durch die Vorprägung der Wabengröße die Anlage von Arbeiterinnenbrut vorgegeben. Drohnenbrut wird von den Bienen deshalb normalerweise irgendwo in einer Ecke, oder im Wildbau zwischen den Rähmchen angelegt. Mit der Gabe des Baurahmens verleitet man die Bienen dazu, diesen Freiraum zu nutzen und in diesem Rähmchen nur Drohnenbrut zu ziehen. Auf diese Weise wird eine Sortierung der Brut erreicht, welche es ermöglicht, die Drohnenbrut gezielt auszuschneiden. Man hat lange Zeit angenommen, dass die Varroamilbe die Drohnenbrut bevorzugt aufsucht. Aber selbst wenn dies nicht der Fall ist, so erklärt sich aus dem Vermehrungszyklus der Varroamilbe die Gefahr, die in auslaufender Drohnenbrut für das Volk besteht.

Die Milben sind auch ohne Kontakt zu Bienen, noch ca. 7 Tage lebensfähig. Deshalb muss die ausgeschnittene Drohnenbrut auf jeden Fall so entsorgt werden, dass Bienen keinen Kontakt zu den Waben aufnehmen können. Würde also frische Drohnenbrut z.B. den Vögeln zum Auspicken gelassen, oder an Wildschweine verfüttert werden, könnten auch die Bienen den frischen Honig des umgebenden Honigkranzes finden und einsammeln und dabei die Milben gleich mit. Drohnenbrut muss deshalb vergraben, oder besser noch ausgeschmolzen werden.
\subsubsection{Vorteile dieser Methode}
\label{195}
Der größte Vorteil dieser Methode ist, dass man sie „nebenbei“ anwenden kann. Mann muss also nicht auf Brutfreiheit achten oder mit den Schleuderungen warten. Das Wachs, das bei der Methode anfällt, ist sehr sauber und frei von Rückständen, wodurch man es für einen eigenen Wachskreislauf sehr gut verwenden kann.
\subsubsection{Nachteile der Methode}
\label{196}
Aus meiner Sicht ist es ein Nachteil, dass einige Drohnen verloren gehen. Dieses ist aber nur dann ein Nachteil, wenn man an seinem Bienenstand Königinnen von den Drohnen begatten lassen möchte und diese zB sehr gute Eigenschaften haben, die man von den sonstigen Drohnen nicht erwartet. Dennoch handelt es sich bei der Entnahme der Drohnenbrut um eine deutliche Schröpfung, von bis zu 20\%, die aber von einem vitalen Volk normalerweise gut verkraftet wird.
\myfootnote{\myplainurl{http://www.vetpharm.uzh.ch/reloader.htm?tak/05000000/00057473.01?inhalt_c.htm} Homepage des Instituts für Veterinärpharmakologie und -{}toxikologie Zürich}
\LaTeXNullTemplate{}
\LaTeXNullTemplate{}
\section{Einzelnachweise}
\label{197}








\label{198}



Wer sich wirklich überlegt als Imker zu betätigen, sollte zu allererst folgende Grundvoraussetzungen prüfen:
\begin{myitemize}
\item{}  Vertrage ich Bienenstiche? (auf Bienengiftallergie beim Allergologen testen lassen)
\item{}  Habe ich die nötige Zeit, und kann ich mir die Zeit teilweise auch frei einteilen?
\item{}  Bleibe ich den nächsten Jahren dem Standort treu?
\item{}  tolerieren meine Partner (Frau/Mann, Familie, etc.) mein Hobby oder helfen sie im besten Fall auch mal mit?
\item{}  Bin ich bereit relativ viel Zeit (ca. 200h/Jahr) in das Hobby zu investieren?
\item{}  Kann ich die notwendigen Anfangsinvestitionen tätigen?
\item{}  Kann ich mit Enttäuschungen umgehen?
\end{myitemize}




\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
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{\bfseries Hilfe} kann vom örtlichen Imkerverein bekommen werden. Vielfach ist es so, dass Neuimkern ein Volk geschenkt wird. In manchen Bundesländern gibt es auch finanzielle Zuschüsse, wenn jemand mit der Imkerei anfängt. Oft wird zusätzlich Jungimkern die ersten Jahre ein Pate zur Seite gestellt. Auf jeden Fall sollte der Jungimker in einen Verein eintreten, da dort viele Informationen und Hilfe zu bekommen sind. Als Anlaufstelle für erste Informationen sind die Landesimkerverbände (siehe Links) und natürlich der Deutsche Imkerverband erreichbar.
\section{Grundsatzentscheidungen}
\label{199}
Am Anfang sollten folgende Punkte entschieden werden:
\begin{myitemize}
\item{}  Welche {\bfseries Bienenrasse} soll verwendet werden?
\end{myitemize}

\begin{myquote}
\item{}  Pro Standort nur eine Rasse. Ich empfehle hier die {\bfseries Carnika}, weil Sie den höchsten Verbreitungsgrad besitzt und auch staatlich gefördert wird.
\end{myquote}

\begin{myitemize}
\item{}  Welche {\bfseries Wabengröße} wird benötigt?
\end{myitemize}

\begin{myquote}
\item{}  Ich empfehle hier das Zandermaß oder Deutsches Normalmaß beide mit Hoffmanns-{}Seitenteil. In Norddeutschland ist das Deutsche Normalmaß und in Süddeutschland eher Zander anzutreffen. Sie sollten sich vorher bei Ihrem örtlichen Imkerverein erkundigen, was am weitesten verbreitet ist, da es vielfach nötig sein wird Völker mit anderen Imkern in der Gegend zu tauschen. Achtung! Es gibt beim Zandermaß auch Modifikationen, mit z.B. kurzen Ohren (Erlanger Beute) -{} hiervon ist abzuraten.
\end{myquote}

\begin{myitemize}
\item{}  Welche {\bfseries Beutenart} eignet sich für meinen Standort?
\end{myitemize}

\begin{myquote}
\item{}  Je nach dem, ob die Beuten im Freien oder in einem Häuschen eingesetzt werden, sollten dann entsprechende Magazinbeuten (im Freien) oder Trogbeuten in einem Häuschen verwendet werden. Man kann in einem Haus auch Magazine einsetzen.
\end{myquote}

\section{Grundausrüstung}
\label{200}
Ich denke, dass Imkerei erst ab einer bestimmten Völkerzahl sinnvoll ist, da mit nur einem einzigen Volk nach dem ersten Winter die Gefahr besteht, keine lebenden Bienen mehr zu haben. Es ist also von Vorteil, mit ca. 3 bis 6 Völkern anzufangen. Je nach Ausstattung sind für die Erstausstattung mit Bienen zwischen 800,-{} € und 1400,-{} € nötig. Allerdings sollte wirklich geschaut werden, was alles gebraucht zu bekommen ist. 
Seit Jahren ist die Zahl der Imker leider rückläufig, so dass ganze Imkerstände verwildern. Nähere Informationen über die Bienenbestände der Umgebung kann bei einem örtlichen Imkerverein erfragt werden.
\subsection{Werkzeug und Gerätschaften}
\label{201}\subsubsection{zum Arbeiten an den Bienenvölkern}
\label{202}
\begin{myitemize}
\item{}  Bluse mit Haube
\item{}  alte lange Arbeitshose
\item{}  festes Schuhwerk, in das die Hose gesteckt werden kann
\item{}  Stockmeißel (abgekröpft)
\item{}  Smoker oder Imkerpfeife mit Feuerzeug
\item{}  Abkehrbesen oder Gänsefeder
\item{}  Ein Klemmbrett mit Bleistift (nichts anderes, da Bleistifte immer schreiben).
\end{myitemize}

auf die folgenden Dinge kann verzichtet werden:
\begin{myitemize}
\item{}  zus. Hebewerkzeug, z.B. Rähmchenheber oder Wabenzange
\item{}  Handschuhe
\item{}  eine Handwasserspritze
\end{myitemize}

\subsubsection{zur Honigverarbeitung}
\label{203}
\begin{myitemize}
\item{}  Honigschleuder, möglichst aus Edelstahl
\item{}  einen Satz Siebe
\item{}  Entdeckelungsgeschirr
\item{}  Entdeckelungsgabel
\item{}  eine Abfüllkanne mit Quetschhahn aus Edelstahl
\item{}  mehrere Großbehälter für den Honig (Hobbocks) aus lebensmittelechtem Kunststoff (PE)
\item{}  Honig-{}Rührstab
\end{myitemize}

\subsubsection{zum Wabenbau und -{}instandsetzung}
\label{204}

Dies ist am Anfang nicht notwendig, aber deutlich billiger, als sie fertig zu kaufen.

\begin{myitemize}
\item{}  Hammer
\item{}  wasserfester Holzleim
\item{}  Kleiner Seitenschneider
\item{}  Einlöttransformator 
\item{}  Drahtspannrolle
\end{myitemize}


Wenn man viele Rähmchen macht, ist ein (Elektro-{})Tacker zum Nageln sehr sinnvoll.
\subsection{Pro Volk}
\label{205}
Hier wird es kompliziert. Am Anfang steht die Entscheidung für eines der verschiedenen üblichen Waben-{} und Beutesysteme. Wichtig ist, dass nur ein einziges System verwendet wird, damit die Lagerhaltung einfach bleibt und man schnell untereinander tauschen kann. Dazu kommt, dass es viele Arbeitsschritte gibt, bei denen Beuten und Rähmchen von einem Volk in das andere wandern. So z.B. bei der Ablegerbildung. Bei den Beuten mögen zwei Systeme noch gehen, bei den Rähmchen artet das schnell in Chaos aus (ich spreche da aus halber Erfahrung: Als mein Vater die Völker nach dem Tod meines Großvaters übernahm, hatte dieser drei Wabentypen (Freudenstein, Deutsches Normalmaß und Dickwaben) und vier Beutesysteme (Freudenstein, Segeberger Kunststoffbeuten, Dickwabentrogbeuten und Holzmagazine) im Einsatz. Diese vereinheitlichte mein Vater in den folgenden Jahren auf einen Wabentyp und zwei Beutetypen. Also 

\begin{myitemize}
\item{}  Ein vollständiger Bienenstock.
\item{}  Eine Bienenflucht (Falls die nicht schon im Stocksatz vorhanden ist).
\item{}  Je nach System 30 bis 40 Waben pro Volk.
\item{}  Bienen mit Königin (bei den ersten drei Völkern auf jeden Fall mit begatteter Königin)
\item{}  Gläser, in denen später der Honig zum Verkauf abgefüllt wird (ca. 100 pro Volk).
\end{myitemize}


Bei den Stöcken sollte auf folgendes geachtet werden:
\begin{myitemize}
\item{}  Der Boden muss entnehmbar sein, damit einfache Varroabehandlung und -{}kontrolle durchführbar wird.
\item{}  Ich empfehle Deutsches Normal-{}Maß oder Zandermaß. Man sollte schauen, was die meisten anderen Imker in der Umgebung haben, da oft auch mal Völker ge-{} oder verkauft werden. 
\item{}  Es muss ein Absperrgitter zwischen Brut-{} und Honigraum vorhanden sein (wenn nicht, dann gleich mitkaufen).
\item{}  Bienenfluchten gleich mitkaufen, wenn nicht schon mit im Satz vorhanden.
\end{myitemize}

\section{Wo kaufen?}
\label{206}
Es gibt viele Händler für Bienenbedarf. Da dieses Buch unabhängig ist, bitte ich um Verständnis, dass ich hier für niemanden werbe. Du kannst auch andere Imker im örtlichen Verein fragen, wo diese ihr Material kaufen, oder eine Internetsuchmaschine bemühen. Auf jeden Fall lohnt sich der Vergleich, da es teilweise erhebliche Preis-{} und Qualitätsunterschiede gibt. Auf der anderen Seite sollte man immer den nächsten Händler bevorzugen, da man manchmal sehr schnell Material braucht. Dann nützt es nichts, wenn der Händler auf der anderen Seite der Republik 10\% billiger ist.
\section{Standort}
\label{207}
Ein Standort für die Bienenvölker muss eine ganze Reihe von Anforderungen erfüllen, damit die Bienen produktiv sein können. 


\begin{minipage}{0.75000\textwidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\textwidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/96.jpg}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{96}{Bienenhaus in Bayern}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}



\begin{myitemize}
\item{}  Ausrichtung der Völker möglichst Richtung Süden. Am besten Südosten, so dass sie die aufgehende Sonne mitbekommen.
\item{}  Wasser muss in der Nähe sein, oder es muss eine Bienentränke angelegt werden.
\item{}  Nicht in einer Bodensenke, da sich hier die Kälte fängt.
\item{}  Es sollte durch Büsche geschützt sein, die vielleicht auch die Fluglöcher beschatten.
\item{}  Bei freistehenden Magazinen sollte das Licht möglichst seitwärts einfallen, da Bienen, wie auch andere Insekten, gerne in Richtung Licht fliegen.
\item{}  Möglichst windstill. Gerade im Frühjahr ist der Wind für die Tiere schädlich, da sie oft fast unterkühlt von den ersten Ausflügen zurückkommen. Ist heftiger Seitenwind vorhanden, kann es leicht passieren, dass Sie den Weg nicht mehr zurück in den Stock schaffen.
\end{myitemize}

\subsection{Der zeitliche Ablauf}
\label{208}
Imkerei fängt man nicht mal eben an. Bis eine Imkerei wirklich sinnvoll aufgebaut ist und rund läuft, vergehen in der Regel drei bis fünf Jahre. Wichtig ist, dass man auf der einen Seite nichts überstürzt, auf der anderen Seite sich aber durchaus die zeitlichen und finanziellen Dimensionen bewusst macht. Denn Imkerei arbeitet ja mit der Natur. Alle Vorgänge sind an die Jahreszeiten gebunden. Deshalb muss man vorausplanen. Man muss sich überlegen, was zu welchem Zeitpunkt vorhanden sein muss, damit die Imkerei nicht zum Fiasko gerät. Zuallererst sollte man von ca. einem Jahr Vorlauf ausgehen, bis man den ersten eigenen Honig kosten kann. Aber alles der Reihe nach: 

\begin{longtable}{|>{\RaggedRight}p{0.45982\linewidth}|>{\RaggedRight}p{0.45982\linewidth}|} \hline 
{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zeitpunkt }&{\bfseries \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Beschreibung}\endhead  \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 0 (ca. Oktober)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Hier ist der feste Entschluss gefasst worden, Bienen zu halten.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Informieren Sie sich, wo Ihr nächster Imkerverein ist, und treten Sie mit den Leuten in Kontakt. Es gibt zur Zeit denke ich keinen Verein, der Sie nicht freudig aufnehmen wird. Reden Sie mit den Mitgliedern, Gehen Sie zu Treffen und bekunden Sie ihren Entschluss. \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Informieren, wann der nächste Imkerlehrgang auf Kreis-{} oder Landesebene stattfindet, und melden Sie sich an. Denn viele Dinge werden Sie praktisch erfahren müssen. Reine Theorie bringt Sie bei der Imkerei nicht weiter.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} im Winter &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Informieren Sie sich, wo Sie im Frühjahr zwei Völker herbekommen. Machen Sie eine feste Bestellung!\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis zum Imkerlehrgang oder spätestens bis März &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} besorgen Sie sich die Grundausstattung: Bluse, Handschuhe, Stockmeißel, Smoker und Rauchmaterial\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis März &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} besorgen Sie sich 4 Beuten (also mindestens: 4 Böden, 4 Deckel, 2 Zwischenböden mit Ablaufgitter, und 10 Zargen, 2 Königinnenabsperrgitter) und die passende Anzahl von Waben, und streichen Sie die Beuten.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis Mitte April &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}  Holen Sie die bestellten Völker ab. Nehmen Sie am besten jemanden mit (z. B. aus dem Verein, der das schon Mal gemacht hat). \\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis Ende April &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} sollten die Völker auf zwei Bruträumen sitzen und der Honigraum aufgesetzt worden sein.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}                &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Sobald die Völker stark genug sind, sollten Sie zwei Sauglinge bilden, damit Sie auch Ableger für das nächste Jahr haben.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Jetzt müssen Sie eine Möglichkeit gefunden haben zu schleudern oder die Geräte zum Schleudern beisammen haben: Schleuder, Entdeckelungsgerät, Endeckelungsgabel, Honigsiebe und Abfüllkanne.\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mitte Mai .. Anfang Juni &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Jetzt wird zum ersten Mal geschleudert\\ \hline \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} bis zum Frühjahr &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Suchen Sie sich einen Platz, an dem Sie Bienen halten können. \\ \hline 
\end{longtable}
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Es gibt natürlich alles fertig zu kaufen, aber mit ein bisschen handwerklichem Geschick können Kosten beim Imkern reduziert werden. Gerade wenn man erst mit der Imkerei startet sind die Kosten sehr groß. Wenn man die Imkerei als Nebenerwerb betrachtet, will man natürlich schnellstmöglich in die Gewinnzone kommen und das geht nur über die Reduzierung der Kosten. 
Vorausgesetzt man besitzt bereits vorher die nötigen Werkzeuge, kann man bis zu 60\% der Kosten einsparen.  Der Beutenbau wird am Besten in der Winterzeit, wenn am Bienenvolk keine Arbeiten anfallen, erledigt. Die meisten arbeiten sind einfache Schreinerarbeiten, also Nageln sägen und leimen.   
\section{Verdrahten und Einlöten der Mittelwände}
\label{210} 

Wenn man diese Rähmchen vernagelt hat, müssen -{} wie im Bild gezeigt -{} noch Löcher für die Verdrahtung angebracht werden. Neben dem linken und rechten oberen Loch werden zwei kleine Nägel mit einem breiten Kopf halb eingeschlagen, so dass sie ca. 6 mm hervorstehen. Durch die Löcher zieht man Draht (es sollte nur noch Edelstahldraht aus dem Fachhandel verwendet werden) und wickelt ihn an dem einen Nagel fest. Dann spannt man den Draht -{} so dass man, wenn man den Draht anschlägt einen Ton hören kann -{} und wickelt ihn auch an dem anderen Nagel gespannt fest und schneidet den Draht ab. Danach nagelt man die Abstandshalter an, falls man Rähmchen ohne Hoffmannseitenteile benutzt. Jetzt kann die Mittelwand eingelötet werden. Dazu verwendet man einfach einen 12V-{}50W .. 160W Transformator oder besorgt sich gleich einen entsprechenden Einlöttrafo. Ein Schaltnetzteil 12V, 3A funktioniert natürlich auch und ist oft preiswerter erhältlich als ein Trafo. Alternativ kann man ein Autobatterieladegerät verwenden, das den Nachteil hat sehr viel Strom zu liefern, so dass das Einlöten sehr schnell passiert. Eigentlich ist jede Stromquelle geeignet, die in der Lage ist mehrere Ampére Strom kurzfristig durch den Draht fließen zu lassen. Egal ob Gleich-{} oder Wechselstrom. Auf keinen Fall sollte man Netzspannung direkt verwenden, wie in einigen Vorschlägen zu lesen ist. 
Dazu legt man die Wabe flach auf den Tisch, legt die Mittelwand ein. Nun nimmt man sich die beiden Leitungen, und hält sie solange an die beiden Nägel, bis das die Mittelwand beginnt in den Draht einzusinken. Sobald das passiert, sofort den die Leitungen von den Nägeln entfernen. Wird zulange Strom drauf gegeben sinkt die Mittelwand durch und ist kaputt. Es reicht, wenn die Mittelwand locker einseitig eingesunken ist und nicht raus fällt, wenn man die Wabe wendet. Die Bienen bauen später die Waben so stabil aus, dass die Haltbarkeit des Drahtes fast egal ist.
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\section{Rähmchen}
\label{212}


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/97.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{97}{Einfaches Rähmchen}
\end{minipage}\vspace{0.75cm}

Eines vorweg. Wenn man nicht an akutem Geldmangel leidet macht es wenig Sinn die Holzteile der Rähmchen selbst zu herzustellen. Sie kosten im Fachhandel zwischen 40 Cent und einem Euro und der Aufwand steht in keinem Verhältnis zur Ersparnis. Allerdings ist es sinnvoll die Rähmchen selbst zusammenzubauen, zu drahten und die Mittelwände einzulöten. Das Zusammenbauen und Verdrahten bringt ca. 30 bis 50 Cent Ersparnis pro Wabe und ist mit geringem Zeitaufwand zu bewerrkstelligen. Also hier eine Vorlage für die Rähmchen:

Man benötigt Kanthölzer mit 8 * 25 mm Querschnitt. Die einfachste Form eines Rähmchens besteht aus: 
\begin{longtable}{>{\RaggedRight}p{0.11707\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.44068\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.13190\linewidth}>{\RaggedRight}p{0.14964\linewidth}} 
\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Anz. &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Teil &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} DNM&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zander\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Oberträger &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 394&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Seitenteilen&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 208&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 1&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Unterteil&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 354 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 8&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Nägel 25 mm lang&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2 &\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Breitkopfnägel 15 mm lang&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}&\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 2&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Abstandshalter 10 mm   && 
\end{longtable}


Diese einfache Form ist mit wenig Werkzeug herzustellen (Eigentlich braucht man nur eine, Säge, Bleistift, Lineal, Hammer, einen Bohrer und einen Seitenschneider). Allerdings sind diese Waben nicht sonderlich stabil. Besser ist es die Waben mit Zapfen und Nuten zu verbinden. Dabei steigt aber der Zeitaufwand beträchtlich an (außer man kann das mit professionellem Werkzeug automatisiert durchführen). Zudem sollte man breite Seitenteile nach Hoffmann verwenden.
Hier ist eine Zeichnung für etwas aufwändigere Rähmchen mit Hoffmann Seitenteilen


\begin{minipage}{1.0\linewidth}
\begin{center}
\includegraphics[width=1.0\linewidth,height=6.5in,keepaspectratio]{../images/98.\SVGExtension}
\end{center}
\raggedright{}\myfigurewithcaption{98}{Rähmchen mit Hoffmann Seitenteilen}
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Der Zusammenbau:
In die Nut wird etwas Holzleim (bitte wasserfester Leim, sog. Propellerleim) gegeben, dann werden die Teile zusammengesteckt und vernagelt. Vor dem Drahten sollten die Rähmchen mindestens 12 Stunden trocknen, damit der Leim richtig ausgehärtet ist.



\chapter{Anhang}

\myminitoc
\label{213}\section{Editoral}
\label{214}





\label{215}


\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Zielgruppe:}
\end{myitemize}

(Hobby-{})Imker und Menschen, die Interesse an der Imkerei haben.

\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Lernziele:}
\end{myitemize}

In der Lage sein, einen eigenen Imkerstand zu betreiben.

\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Buchpatenschaft / Ansprechperson:} \myhref{http://de.wikibooks.org/wiki/Benutzer\%3AC.hahn}{C.hahn}
\end{myitemize}



\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Sind Co-{}Autoren gegenwärtig erwünscht?}
\end{myitemize}

Wer ebenfalls Erfahrungen in der Imkerei hat, ist gerne eingeladen dieses Buch mitzuschreiben. Vor allem Imker mit Erfahrung im Bereich Bienenzucht sind herzlich willkommen, da ich keine Erfahrung in der Bienenzucht habe.

\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Richtlinien für Co-{}Autoren:}
\begin{myitemize}
\item{}  Korrigiert bitte Fehler, die Ihr seht. 
\item{}  Keine Werbung in dem Buch.
\item{}  Keine ideologischen Standpunkte (z. B.: Dadant besser als Deutsches Normalmaß). 
\item{}  Änderungen und Erweiterungen dürfen nur von angemeldeten Nutzern vorgenommen werden.
\item{}  Links auf private oder kommerziele Seiten im Netz sind nur zulässig, wenn von dort Bereicherungen für dieses Buch ausgehen, oder es sich bei dem Link um einen Autor des Buches handelt.
\end{myitemize}

\end{myitemize}


\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Projektumfang und Abgrenzung zu anderen Wikibooks:}
\end{myitemize}

Es gibt auch eine englisches Wikibook, das sich mit Bienenhaltung beschäftigt: \myhref{http://en.wikibooks.org/wiki/Beekeeping}{ Beekeeping}. Die deutsche Version soll sich natürlich auf die deutschen Gegebenheiten beschränken. Internationale Bienenhaltung sollte dann in einem anderen Wikibook bearbeitet werden, da es Arbeitsweisen, Geräte und Bienenarten gibt, die in Deutschland nicht eingesetzt werden, nur schwer beschaffbar oder nicht zugelassen sind.

\begin{myitemize}
\item{}  {\bfseries Themenbeschreibung:} 
\end{myitemize}
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\section{Links}
\label{218}
\subsection{Verbände}
\label{219}
\myhref{http://www.deutscherimkerbund.de/}{ Deutscher Imkerbund e. V. (DIB)}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.berufsimker.de/}{ Deutscher Berufs und Erwerbs Imkerbund e. V. (DBIB)}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerschule-sh.de/}{ Landesverband Schleswig-{}Holsteinischer und Hamburger Imker e. V.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.apitherapie.de/}{ Deutscher Apitherapiebund e. V. }$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.lvthi.de/frames/index1.htm}{ Landesverband Thüringischer Imker e. V.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.magazinimker.de/index2.php4}{ Arbeitsgemeinschaft der Magazin-{}Imker e. V.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.nordbiene.de/}{ Nordbiene -{} Seite des Pro Mellifera e. V.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.v-b-b.net/}{ Verband Bayer. Bienenzüchter}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.lvbi.de/}{ Landesverband Bayerischer Imker e.V.}
\subsection{Imkervereine}
\label{220}
\myhref{http://www.magazinimker.de/}{ Arbeitsgemeinschaft Magazinimker e. V.}$\text{ }$\newline{}

\subsection{Bieneninstitute}
\label{221}
\myhref{http://www.uni-hohenheim.de/bienenkunde/}{ Landesanstalt für Bienenkunde an der Universität Stuttgart Hohenheim}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.alp.admin.ch/}{ Zentrum für Bienenforschung bei der Eidg. Forschungsanstalt für Nutztiere und Milchwirtschaft (ALP) in Bern-{}Liebefeld}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.bienenkunde.rlp.de/}{ Fachzentrum Bienen und Imkerei des Landes Rheinlandpfalz}$\text{ }$\newline{}

\subsection{Andere wissenschaftliche Einrichtungen}
\label{222}
\myhref{http://www.vetpharm.unizh.ch/perldocs/index_t.htm}{ Universität Zürich -{} Institut für Veterinärpharmakologie und -{}toxikologie}
\begin{myquote}
\item{} 
\begin{myitemize}
\item{} Übersicht, über in der Schweiz zugelassene Tierarzeneimittel und deren Verwendung (Api Life, Apiguard, Bayvarol,  Perizin, Thymovar).
\end{myitemize}

\end{myquote}

\subsection{Museen}
\label{223}
\myhref{http://dbm.lvti.de/}{ Deutsches Bienenmuseum Weimar}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.webmuseum.ch/Natur/Bienen/bi_index.cfm}{ Webmuseum mit umfangreichen (Raster-{})Mikroskopaufnahmen}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.domaene-dahlem.de/museum/bienenmuseum/museum_biene_set.html}{ Bienenmuseem Dahlem}$\text{ }$\newline{}

\subsection{private Seiten im Netz}
\label{224}
{\bfseries Bitte hier nicht jede Seite einstellen nur weil Sie denken, das hier wäre ein Linkverzeichnis. Hier sollen nur Homepages rein, die auch interessante Informationen bereitstellen. Alle anderen werden gelöscht.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerei-hahn.de/}{ Imkerei Christof Hahn } -{} Meine eigene Homepage$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerhomepage.de/}{ Die Imkerhomepage aus dem Erzgebirge} -{} Hat Informationenen zur Normbeute 52 beigesteuert.$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerei-baesler.de/}{ Imkerei Bäsler -{} Informationen zum Aufbau der Bienen}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://imker-dietmannsried.de/Imkerlexikon.htm}{ Imkerlexikon des Imkervereins Dietmannsried und Umgebung e. V.}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.mikley.de/Imkerei/}{ Imkerei Mikley -{} Bilder und Infos zum Thema \symbol{34}Bienen halten\symbol{34}}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.rundumdiebiene.de/}{ Imkerei Jens Hiller -{} Umfangreiche Beschreibung von Trachtpflanzen}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://www.imkerschule-bonn.de}{ Das Kursangebot der Imkerschule Bonn -{} Schwerpunkt ökologische Imkerei}$\text{ }$\newline{}

\myhref{http://blog.apis-mellifera.de/?p=455}{ Wirklich einfach Imkern mit dem Dadantsystem -{} ein EBook}$\text{ }$\newline{}

\subsection{Lesenswerte Seiten}
\label{225}
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\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Ableger}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Erstellen eines neuen Volkes durch Entnahme von Brutwaben und Bienen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Abkehren}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kann zweierlei bedeuten: Entweder das normale Entfernen der Bienen auf der Wabe, wobei man dann die Bienen in den Stock kehrt, oder das \mylref{234}{Auflösen} eines Bienenvolkes.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Abschäumen} (von Honig)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Entfernen von groben Schwebteilen aus dem frisch geschleuderten Honig.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Königin-{}){\bfseries Absperrgitter}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Gitter, das zwischen Brut-{} und Honigraum gelegt wird, und die Königin im Brutraum hält. Die Maschen des Gitters sind groß genug, dass die Arbeiterinnen durchschlüpfen können.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Afterweisel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Eine nachträglich geschlechtsreif gewordene Arbeitsbiene. Das geschieht, wenn die Königin verloren gegangen ist. Diese Arbeitsbiene legt nur unbefruchtete Eier, aus denen Drohnen schlüpfen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Ammenbienen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Bienen, die der Brutpflege dienen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Apis mellifera}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Lateinischer Name der Europäischen Honigbiene.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Apitherapie}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ärztliche Behandlung mit Produkten der Bienen (Honig, Propolis, Bienengift).\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Arbeiterin}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Weibliche Biene, die nicht geschlechtsreif ist.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Auflösen\LaTeXNullTemplate{}}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe Abkehren.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries autochthon}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Der Ausdruck autochthon (von altgriechisch αυτός (autós = selbst) und χθών (chthón = Erde), also etwa „bodenständig“, „eingeboren“ der „alteingesessen“) bezeichnet in der Biologie Arten, die sich durch die Prinzipien der Ökologie von alleine in einem Gebiet angesiedelt haben, „heimische Arten“.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Baurahmen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Der Baurahmen ist ein -{}>{}Rähmchen ohne Mittelwand. Er wird in den Brutraum eingehängt, damit die Bienen dort Drohnenwaben anlegen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Begattung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Befruchtung der weiblichen Biene/Königin.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Begattungskästen/-{}chen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kleine -{}>{}Beuten, die zur Königinnenzucht benutzt werden.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Belegstelle}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} An einer Belegstelle werden viele Begattungskästen aufgestellt und meist ein bis zwei Vatervölker, damit die jungen Königinnen begattet werden.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Beute}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Eine Behausung für Bienen. \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienenflucht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}Eine Bienenflucht wird kurzzeitig (ca. 24 Stunden) zwischen Honig-{} und Brutraum eingelegt. Sie sorgt dafür, dass die Bienen nur noch vom Honig in den Brutraum kommen. Nicht umgekehrt! Dadurch kann man den Honigraum von Bienen leeren.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienenrasse}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Unter einer Rasse versteht man in der Regel Gruppen von Individuen einer Art, die sich in mindestens einem Merkmal von anderen Idividuengruppen unterscheiden und dieses Merkmal vererben.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienenseuchenverordnung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienensprache}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienenstämme}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienentränke}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Bienenwolf}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Blatthonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe Waldhonig.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Blender}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Blütenstetigkeit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Brut}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Alle Vorstadien einer Biene vom Ei bis zum letzten Larvenstadium, die in der Wabe stattfinden. \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Buckelbrütigkeit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Buckfast}(-{}Biene)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Hybride Bienenrasse.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Carnica}(-{}Biene)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Natürliche Bienenrasse.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Dadant}(-{}Beute)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Dickwaben}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Tiefere Waben. Dadurch lagern die Bienen in eine Wabe mehr Honig ein, und diese Waben werden nicht bebrütet. Der Nachteil der Dickwaben ist, dass der Wassergehalt des Honigs steigt.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohn(e)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Männliche Biene.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohnenbrütigkeit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohnenmütterchen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Afterweisel.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohnenrahmen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Baurahmen\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohnensammelplatz}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Plätze im Gelände, an denen sich im Sommer Drohnen aufhalten.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Drohnenschlacht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Am Ende der Schwarmzeit -{} ca. Anfang September -{} werden die Drohnen aus den Völkern verdrängt und nicht mehr gefüttert. Diesen Vorgang nennt man Drohnenschlacht.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Duftdrüse}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Nassanoffsche Drüse.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Durchlenzung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Einbetteln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Einheitsglas}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Spezielles Glas des deutschen Imkerbundes.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Einlöttrafo}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Einwabenkästchen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Einwinterung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fächeln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Faulbrut}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fegling}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fetteiweißpolster}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fleischvolk}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Flugbiene}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Flügelindex}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Flugkreis}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Flugling}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fructose}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Fruchtzucker\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Fuchs}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe Iltis.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Futterkranzprobe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Futtertasche}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Futterwabe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Gelée Royale}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Gemüll}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Gemülleinlage}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Gesundheitszeugnis}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Testat von einem Amtstierarzt, dass die Bienen gesund sind.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Gewährstreifen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Glucose}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zuckerart.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Haftpflicht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hinterbehandlung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hobbock}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Großer Lagerbeälter (in der Regel für 40kg) Honig.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Honigblase}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Organ der Biene, das dem Magen vorgelagert ist und den Nektar aufnimmt.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Honigtau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ausscheidungen verschiedener Läuse.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Höseln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hungerschwarm}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Hüngler}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Iltis}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Kleiner Käfig zum Transport und zum Einsetzen der Königin.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Impfen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zugabe eines trockenen (niediger Wassergehalt) Honigs zu einem nassen Honig.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Innenmilbe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Tracheenmilbe\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Invertase}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Zuckerart. \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Inzuchtschäden}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Italienerbiene}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Ligustica\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Junfernschwarm}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Junfernzeugung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe Parthenogenese.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kahlfliegen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kalkbrut}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kaltbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Längsbau.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kandierung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kellerhaft}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kittharz}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Propolis.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Körung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Unter Körung bezeichnet man die Prüfung auf Leistung, Verhalten und Rassemerkmale.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kotblase}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Krainer Biene}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kreuzklemmen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Kunstschwarm}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Entnahme von Bienen aus verschiedenen Völkern. Man kehrt dazu die Bienen in eine gemeinsame Kiste.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Längsbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Larve}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Lecanien}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Lachniden\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Lachniden}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Leitpollen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Made}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Larve.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Magazin(-{}beute)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Maikrankheit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Mandibeln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Mehlprobe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Melezitose (Melizitose)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ein komplexer Mehrfachzucker.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Melezitosehonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Honig, der besonders viel Melezitose enthält. Dieser Honig wird aus Honigtau -{} das sind die Ausscheidungen von Schnabelkerfarten, z. B. Blattläusen -{} von den Bienen erzeugt. \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Metamorphose}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Milbenseuche}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Varroose.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Mobilbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Heute übliche Stockkonstruktion, bei der die Waben entnehmbar, ergo mobil, also auf Rähmchen oder Leisten aufgebracht sind.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Muttervolk}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nachschaffungskönigin}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nachschwarm}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nackte Völker}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nassanoffsche Drüse}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Duftdrüse am Vorderrand des Abdomens. Der Duftstoff der Nassanoffschen Drüse wird zur Markierung des Stockes und von Futterplätzen. Auch sorgt das Pheromon für den Zusammenhalt der Schwarmtraube.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Naturbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Waben, die ohne Rahmen von den Bienen gebaut werden.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nektar}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nigra}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Schweizer Zuchtform der Apis mellifera mellifera.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Nosema(-{}tose)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Oberbehandlung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Parthenogenese/-{}sis}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Unbefruchtete Zeugung. Sie führt bei Bienen zu Drohnen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Pflegevolk}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Pheromon}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Pollenanalyse}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Propolis}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Querbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Rankmade}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Larve der Wachsmotte.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Räuberei}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Als Räuberei bezeichnet man den Vorgang, bei dem schwache Bienenvölker von anderen Völkern der Futtervorrat gestohlen wird.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Reifen (des Honigs)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Reinigungsflug}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Reizfütterung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Ruhr}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Saccharose}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Saccharase}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Sachbrut}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Sauerbrut}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Faulbrut, Europäische\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Saugling}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Scheibenhonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Schied}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Schleuder}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Schlüpfkäfig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Schröpfen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Singer}(-{}schwarm)&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Solitärbienen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Sommerbienen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Sonnenwachsschmelzer}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Spättracht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Spielnäpfchen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stabilbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Standbegattung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Sterzeln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stifte}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stigmen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stille Umweiselung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} (Bienen-{}){\bfseries Stock}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Eine vom Imker zur Verfügung gestellte künstliche Nisthöhle (Behausung), mitsamt dem darin befindlichen Volk von Honigbienen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stockkarte}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Stockmeißel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Mechanisches Universalwerkzeug des Imkers, um am Bienenstock Waben zu lösen und zu entnehmen.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Streckmade}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Tracheenmilbe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Tracht}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Die Nahrung der Bienen, also Nektar, Pollen und Honigtau.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Trachbienen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Trachtlücke}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Trogbeute}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Besondere Beutenform.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Umlarven}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Umweiseln}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Auswechseln einer Königin in einem Volk.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Varroa-{}Diagnosegitter}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Varroose}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Verbrausen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Vereinigen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Verhonigen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Virosen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Krankheiten, die auf Viren zurückzuführen sind.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Vorschwarm}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Vorspiel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Waagevolk}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wabenabstand}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Ist der Abstand zwischen zwei Waben und liegt bei allen Rähmchenmaßen zwischen 35 und 38 mm.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wabengasse}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wabenhonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Honig, der in den Waben zum Verkauf angeboten wird.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wabenzange}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wachsmotte}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Waldhonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wanderung}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Warmbau}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Waben stehen antiparallel zur Flugrichtung.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weisel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Königin. \\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weiselbecher}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weisellosigkeit}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weiselprobe}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weiselrichtig(-{}keit)}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Normaler Zustand eines Volkes. Das heißt eine Königin ist vorhanden. Meist wird auch davon ausgegangen, dass Brut vorhanden ist.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Weiselzelle}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Windel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Winterbienen}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Wintersitz}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zarge}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zelldeckel}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zementhonig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} Siehe: Melizitosehonig.\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zuchtstoff}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zuchtvolk}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt}\\ \hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} {\bfseries Zusetzkäfig}&\hspace*{0pt}\ignorespaces{}\hspace*{0pt} 
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\section {GNU GENERAL PUBLIC LICENSE}
\begin{multicols}{4}

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.
Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for software and other kinds of works.

The licenses for most software and other practical works are designed to take away your freedom to share and change the works. By contrast, the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to share and change all versions of a program--to make sure it remains free software for all its users. We, the Free Software Foundation, use the GNU General Public License for most of our software; it applies also to any other work released this way by its authors. You can apply it to your programs, too.

When we speak of free software, we are referring to freedom, not price. Our General Public Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies of free software (and charge for them if you wish), that you receive source code or can get it if you want it, that you can change the software or use pieces of it in new free programs, and that you know you can do these things.

To protect your rights, we need to prevent others from denying you these rights or asking you to surrender the rights. Therefore, you have certain responsibilities if you distribute copies of the software, or if you modify it: responsibilities to respect the freedom of others.

For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you must pass on to the recipients the same freedoms that you received. You must make sure that they, too, receive or can get the source code. And you must show them these terms so they know their rights.

Developers that use the GNU GPL protect your rights with two steps: (1) assert copyright on the software, and (2) offer you this License giving you legal permission to copy, distribute and/or modify it.

For the developers' and authors' protection, the GPL clearly explains that there is no warranty for this free software. For both users' and authors' sake, the GPL requires that modified versions be marked as changed, so that their problems will not be attributed erroneously to authors of previous versions.

Some devices are designed to deny users access to install or run modified versions of the software inside them, although the manufacturer can do so. This is fundamentally incompatible with the aim of protecting users' freedom to change the software. The systematic pattern of such abuse occurs in the area of products for individuals to use, which is precisely where it is most unacceptable. Therefore, we have designed this version of the GPL to prohibit the practice for those products. If such problems arise substantially in other domains, we stand ready to extend this provision to those domains in future versions of the GPL, as needed to protect the freedom of users.

Finally, every program is threatened constantly by software patents. States should not allow patents to restrict development and use of software on general-purpose computers, but in those that do, we wish to avoid the special danger that patents applied to a free program could make it effectively proprietary. To prevent this, the GPL assures that patents cannot be used to render the program non-free.

The precise terms and conditions for copying, distribution and modification follow.
TERMS AND CONDITIONS
0. Definitions.

“This License” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“Copyright” also means copyright-like laws that apply to other kinds of works, such as semiconductor masks.

“The Program” refers to any copyrightable work licensed under this License. Each licensee is addressed as “you”. “Licensees” and “recipients” may be individuals or organizations.

To “modify” a work means to copy from or adapt all or part of the work in a fashion requiring copyright permission, other than the making of an exact copy. The resulting work is called a “modified version” of the earlier work or a work “based on” the earlier work.

A “covered work” means either the unmodified Program or a work based on the Program.

To “propagate” a work means to do anything with it that, without permission, would make you directly or secondarily liable for infringement under applicable copyright law, except executing it on a computer or modifying a private copy. Propagation includes copying, distribution (with or without modification), making available to the public, and in some countries other activities as well.

To “convey” a work means any kind of propagation that enables other parties to make or receive copies. Mere interaction with a user through a computer network, with no transfer of a copy, is not conveying.

An interactive user interface displays “Appropriate Legal Notices” to the extent that it includes a convenient and prominently visible feature that (1) displays an appropriate copyright notice, and (2) tells the user that there is no warranty for the work (except to the extent that warranties are provided), that licensees may convey the work under this License, and how to view a copy of this License. If the interface presents a list of user commands or options, such as a menu, a prominent item in the list meets this criterion.
1. Source Code.

The “source code” for a work means the preferred form of the work for making modifications to it. “Object code” means any non-source form of a work.

A “Standard Interface” means an interface that either is an official standard defined by a recognized standards body, or, in the case of interfaces specified for a particular programming language, one that is widely used among developers working in that language.

The “System Libraries” of an executable work include anything, other than the work as a whole, that (a) is included in the normal form of packaging a Major Component, but which is not part of that Major Component, and (b) serves only to enable use of the work with that Major Component, or to implement a Standard Interface for which an implementation is available to the public in source code form. A “Major Component”, in this context, means a major essential component (kernel, window system, and so on) of the specific operating system (if any) on which the executable work runs, or a compiler used to produce the work, or an object code interpreter used to run it.

The “Corresponding Source” for a work in object code form means all the source code needed to generate, install, and (for an executable work) run the object code and to modify the work, including scripts to control those activities. However, it does not include the work's System Libraries, or general-purpose tools or generally available free programs which are used unmodified in performing those activities but which are not part of the work. For example, Corresponding Source includes interface definition files associated with source files for the work, and the source code for shared libraries and dynamically linked subprograms that the work is specifically designed to require, such as by intimate data communication or control flow between those subprograms and other parts of the work.

The Corresponding Source need not include anything that users can regenerate automatically from other parts of the Corresponding Source.

The Corresponding Source for a work in source code form is that same work.
2. Basic Permissions.

All rights granted under this License are granted for the term of copyright on the Program, and are irrevocable provided the stated conditions are met. This License explicitly affirms your unlimited permission to run the unmodified Program. The output from running a covered work is covered by this License only if the output, given its content, constitutes a covered work. This License acknowledges your rights of fair use or other equivalent, as provided by copyright law.

You may make, run and propagate covered works that you do not convey, without conditions so long as your license otherwise remains in force. You may convey covered works to others for the sole purpose of having them make modifications exclusively for you, or provide you with facilities for running those works, provided that you comply with the terms of this License in conveying all material for which you do not control copyright. Those thus making or running the covered works for you must do so exclusively on your behalf, under your direction and control, on terms that prohibit them from making any copies of your copyrighted material outside their relationship with you.

Conveying under any other circumstances is permitted solely under the conditions stated below. Sublicensing is not allowed; section 10 makes it unnecessary.
3. Protecting Users' Legal Rights From Anti-Circumvention Law.

No covered work shall be deemed part of an effective technological measure under any applicable law fulfilling obligations under article 11 of the WIPO copyright treaty adopted on 20 December 1996, or similar laws prohibiting or restricting circumvention of such measures.

When you convey a covered work, you waive any legal power to forbid circumvention of technological measures to the extent such circumvention is effected by exercising rights under this License with respect to the covered work, and you disclaim any intention to limit operation or modification of the work as a means of enforcing, against the work's users, your or third parties' legal rights to forbid circumvention of technological measures.
4. Conveying Verbatim Copies.

You may convey verbatim copies of the Program's source code as you receive it, in any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice; keep intact all notices stating that this License and any non-permissive terms added in accord with section 7 apply to the code; keep intact all notices of the absence of any warranty; and give all recipients a copy of this License along with the Program.

You may charge any price or no price for each copy that you convey, and you may offer support or warranty protection for a fee.
5. Conveying Modified Source Versions.

You may convey a work based on the Program, or the modifications to produce it from the Program, in the form of source code under the terms of section 4, provided that you also meet all of these conditions:

    * a) The work must carry prominent notices stating that you modified it, and giving a relevant date.
    * b) The work must carry prominent notices stating that it is released under this License and any conditions added under section 7. This requirement modifies the requirement in section 4 to “keep intact all notices”.
    * c) You must license the entire work, as a whole, under this License to anyone who comes into possession of a copy. This License will therefore apply, along with any applicable section 7 additional terms, to the whole of the work, and all its parts, regardless of how they are packaged. This License gives no permission to license the work in any other way, but it does not invalidate such permission if you have separately received it.
    * d) If the work has interactive user interfaces, each must display Appropriate Legal Notices; however, if the Program has interactive interfaces that do not display Appropriate Legal Notices, your work need not make them do so.

A compilation of a covered work with other separate and independent works, which are not by their nature extensions of the covered work, and which are not combined with it such as to form a larger program, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an “aggregate” if the compilation and its resulting copyright are not used to limit the access or legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. Inclusion of a covered work in an aggregate does not cause this License to apply to the other parts of the aggregate.
6. Conveying Non-Source Forms.

You may convey a covered work in object code form under the terms of sections 4 and 5, provided that you also convey the machine-readable Corresponding Source under the terms of this License, in one of these ways:

    * a) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical distribution medium), accompanied by the Corresponding Source fixed on a durable physical medium customarily used for software interchange.
    * b) Convey the object code in, or embodied in, a physical product (including a physical distribution medium), accompanied by a written offer, valid for at least three years and valid for as long as you offer spare parts or customer support for that product model, to give anyone who possesses the object code either (1) a copy of the Corresponding Source for all the software in the product that is covered by this License, on a durable physical medium customarily used for software interchange, for a price no more than your reasonable cost of physically performing this conveying of source, or (2) access to copy the Corresponding Source from a network server at no charge.
    * c) Convey individual copies of the object code with a copy of the written offer to provide the Corresponding Source. This alternative is allowed only occasionally and noncommercially, and only if you received the object code with such an offer, in accord with subsection 6b.
    * d) Convey the object code by offering access from a designated place (gratis or for a charge), and offer equivalent access to the Corresponding Source in the same way through the same place at no further charge. You need not require recipients to copy the Corresponding Source along with the object code. If the place to copy the object code is a network server, the Corresponding Source may be on a different server (operated by you or a third party) that supports equivalent copying facilities, provided you maintain clear directions next to the object code saying where to find the Corresponding Source. Regardless of what server hosts the Corresponding Source, you remain obligated to ensure that it is available for as long as needed to satisfy these requirements.
    * e) Convey the object code using peer-to-peer transmission, provided you inform other peers where the object code and Corresponding Source of the work are being offered to the general public at no charge under subsection 6d.

A separable portion of the object code, whose source code is excluded from the Corresponding Source as a System Library, need not be included in conveying the object code work.

A “User Product” is either (1) a “consumer product”, which means any tangible personal property which is normally used for personal, family, or household purposes, or (2) anything designed or sold for incorporation into a dwelling. In determining whether a product is a consumer product, doubtful cases shall be resolved in favor of coverage. For a particular product received by a particular user, “normally used” refers to a typical or common use of that class of product, regardless of the status of the particular user or of the way in which the particular user actually uses, or expects or is expected to use, the product. A product is a consumer product regardless of whether the product has substantial commercial, industrial or non-consumer uses, unless such uses represent the only significant mode of use of the product.

“Installation Information” for a User Product means any methods, procedures, authorization keys, or other information required to install and execute modified versions of a covered work in that User Product from a modified version of its Corresponding Source. The information must suffice to ensure that the continued functioning of the modified object code is in no case prevented or interfered with solely because modification has been made.

If you convey an object code work under this section in, or with, or specifically for use in, a User Product, and the conveying occurs as part of a transaction in which the right of possession and use of the User Product is transferred to the recipient in perpetuity or for a fixed term (regardless of how the transaction is characterized), the Corresponding Source conveyed under this section must be accompanied by the Installation Information. But this requirement does not apply if neither you nor any third party retains the ability to install modified object code on the User Product (for example, the work has been installed in ROM).

The requirement to provide Installation Information does not include a requirement to continue to provide support service, warranty, or updates for a work that has been modified or installed by the recipient, or for the User Product in which it has been modified or installed. Access to a network may be denied when the modification itself materially and adversely affects the operation of the network or violates the rules and protocols for communication across the network.

Corresponding Source conveyed, and Installation Information provided, in accord with this section must be in a format that is publicly documented (and with an implementation available to the public in source code form), and must require no special password or key for unpacking, reading or copying.
7. Additional Terms.

“Additional permissions” are terms that supplement the terms of this License by making exceptions from one or more of its conditions. Additional permissions that are applicable to the entire Program shall be treated as though they were included in this License, to the extent that they are valid under applicable law. If additional permissions apply only to part of the Program, that part may be used separately under those permissions, but the entire Program remains governed by this License without regard to the additional permissions.

When you convey a copy of a covered work, you may at your option remove any additional permissions from that copy, or from any part of it. (Additional permissions may be written to require their own removal in certain cases when you modify the work.) You may place additional permissions on material, added by you to a covered work, for which you have or can give appropriate copyright permission.

Notwithstanding any other provision of this License, for material you add to a covered work, you may (if authorized by the copyright holders of that material) supplement the terms of this License with terms:

    * a) Disclaiming warranty or limiting liability differently from the terms of sections 15 and 16 of this License; or
    * b) Requiring preservation of specified reasonable legal notices or author attributions in that material or in the Appropriate Legal Notices displayed by works containing it; or
    * c) Prohibiting misrepresentation of the origin of that material, or requiring that modified versions of such material be marked in reasonable ways as different from the original version; or
    * d) Limiting the use for publicity purposes of names of licensors or authors of the material; or
    * e) Declining to grant rights under trademark law for use of some trade names, trademarks, or service marks; or
    * f) Requiring indemnification of licensors and authors of that material by anyone who conveys the material (or modified versions of it) with contractual assumptions of liability to the recipient, for any liability that these contractual assumptions directly impose on those licensors and authors.

All other non-permissive additional terms are considered “further restrictions” within the meaning of section 10. If the Program as you received it, or any part of it, contains a notice stating that it is governed by this License along with a term that is a further restriction, you may remove that term. If a license document contains a further restriction but permits relicensing or conveying under this License, you may add to a covered work material governed by the terms of that license document, provided that the further restriction does not survive such relicensing or conveying.

If you add terms to a covered work in accord with this section, you must place, in the relevant source files, a statement of the additional terms that apply to those files, or a notice indicating where to find the applicable terms.

Additional terms, permissive or non-permissive, may be stated in the form of a separately written license, or stated as exceptions; the above requirements apply either way.
8. Termination.

You may not propagate or modify a covered work except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to propagate or modify it is void, and will automatically terminate your rights under this License (including any patent licenses granted under the third paragraph of section 11).

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, you do not qualify to receive new licenses for the same material under section 10.
9. Acceptance Not Required for Having Copies.

You are not required to accept this License in order to receive or run a copy of the Program. Ancillary propagation of a covered work occurring solely as a consequence of using peer-to-peer transmission to receive a copy likewise does not require acceptance. However, nothing other than this License grants you permission to propagate or modify any covered work. These actions infringe copyright if you do not accept this License. Therefore, by modifying or propagating a covered work, you indicate your acceptance of this License to do so.
10. Automatic Licensing of Downstream Recipients.

Each time you convey a covered work, the recipient automatically receives a license from the original licensors, to run, modify and propagate that work, subject to this License. You are not responsible for enforcing compliance by third parties with this License.

An “entity transaction” is a transaction transferring control of an organization, or substantially all assets of one, or subdividing an organization, or merging organizations. If propagation of a covered work results from an entity transaction, each party to that transaction who receives a copy of the work also receives whatever licenses to the work the party's predecessor in interest had or could give under the previous paragraph, plus a right to possession of the Corresponding Source of the work from the predecessor in interest, if the predecessor has it or can get it with reasonable efforts.

You may not impose any further restrictions on the exercise of the rights granted or affirmed under this License. For example, you may not impose a license fee, royalty, or other charge for exercise of rights granted under this License, and you may not initiate litigation (including a cross-claim or counterclaim in a lawsuit) alleging that any patent claim is infringed by making, using, selling, offering for sale, or importing the Program or any portion of it.
11. Patents.

A “contributor” is a copyright holder who authorizes use under this License of the Program or a work on which the Program is based. The work thus licensed is called the contributor's “contributor version”.

A contributor's “essential patent claims” are all patent claims owned or controlled by the contributor, whether already acquired or hereafter acquired, that would be infringed by some manner, permitted by this License, of making, using, or selling its contributor version, but do not include claims that would be infringed only as a consequence of further modification of the contributor version. For purposes of this definition, “control” includes the right to grant patent sublicenses in a manner consistent with the requirements of this License.

Each contributor grants you a non-exclusive, worldwide, royalty-free patent license under the contributor's essential patent claims, to make, use, sell, offer for sale, import and otherwise run, modify and propagate the contents of its contributor version.

In the following three paragraphs, a “patent license” is any express agreement or commitment, however denominated, not to enforce a patent (such as an express permission to practice a patent or covenant not to sue for patent infringement). To “grant” such a patent license to a party means to make such an agreement or commitment not to enforce a patent against the party.

If you convey a covered work, knowingly relying on a patent license, and the Corresponding Source of the work is not available for anyone to copy, free of charge and under the terms of this License, through a publicly available network server or other readily accessible means, then you must either (1) cause the Corresponding Source to be so available, or (2) arrange to deprive yourself of the benefit of the patent license for this particular work, or (3) arrange, in a manner consistent with the requirements of this License, to extend the patent license to downstream recipients. “Knowingly relying” means you have actual knowledge that, but for the patent license, your conveying the covered work in a country, or your recipient's use of the covered work in a country, would infringe one or more identifiable patents in that country that you have reason to believe are valid.

If, pursuant to or in connection with a single transaction or arrangement, you convey, or propagate by procuring conveyance of, a covered work, and grant a patent license to some of the parties receiving the covered work authorizing them to use, propagate, modify or convey a specific copy of the covered work, then the patent license you grant is automatically extended to all recipients of the covered work and works based on it.

A patent license is “discriminatory” if it does not include within the scope of its coverage, prohibits the exercise of, or is conditioned on the non-exercise of one or more of the rights that are specifically granted under this License. You may not convey a covered work if you are a party to an arrangement with a third party that is in the business of distributing software, under which you make payment to the third party based on the extent of your activity of conveying the work, and under which the third party grants, to any of the parties who would receive the covered work from you, a discriminatory patent license (a) in connection with copies of the covered work conveyed by you (or copies made from those copies), or (b) primarily for and in connection with specific products or compilations that contain the covered work, unless you entered into that arrangement, or that patent license was granted, prior to 28 March 2007.

Nothing in this License shall be construed as excluding or limiting any implied license or other defenses to infringement that may otherwise be available to you under applicable patent law.
12. No Surrender of Others' Freedom.

If conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not excuse you from the conditions of this License. If you cannot convey a covered work so as to satisfy simultaneously your obligations under this License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may not convey it at all. For example, if you agree to terms that obligate you to collect a royalty for further conveying from those to whom you convey the Program, the only way you could satisfy both those terms and this License would be to refrain entirely from conveying the Program.
13. Use with the GNU Affero General Public License.

Notwithstanding any other provision of this License, you have permission to link or combine any covered work with a work licensed under version 3 of the GNU Affero General Public License into a single combined work, and to convey the resulting work. The terms of this License will continue to apply to the part which is the covered work, but the special requirements of the GNU Affero General Public License, section 13, concerning interaction through a network will apply to the combination as such.
14. Revised Versions of this License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Program specifies that a certain numbered version of the GNU General Public License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that numbered version or of any later version published by the Free Software Foundation. If the Program does not specify a version number of the GNU General Public License, you may choose any version ever published by the Free Software Foundation.

If the Program specifies that a proxy can decide which future versions of the GNU General Public License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version for the Program.

Later license versions may give you additional or different permissions. However, no additional obligations are imposed on any author or copyright holder as a result of your choosing to follow a later version.
15. Disclaimer of Warranty.

THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE LAW. EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM “AS IS” WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM IS WITH YOU. SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.
16. Limitation of Liability.

IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MODIFIES AND/OR CONVEYS THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS), EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.
17. Interpretation of Sections 15 and 16.

If the disclaimer of warranty and limitation of liability provided above cannot be given local legal effect according to their terms, reviewing courts shall apply local law that most closely approximates an absolute waiver of all civil liability in connection with the Program, unless a warranty or assumption of liability accompanies a copy of the Program in return for a fee.

END OF TERMS AND CONDITIONS
How to Apply These Terms to Your New Programs

If you develop a new program, and you want it to be of the greatest possible use to the public, the best way to achieve this is to make it free software which everyone can redistribute and change under these terms.

To do so, attach the following notices to the program. It is safest to attach them to the start of each source file to most effectively state the exclusion of warranty; and each file should have at least the “copyright” line and a pointer to where the full notice is found.

    <one line to give the program's name and a brief idea of what it does.>
    Copyright (C) <year>  <name of author>

    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 3 of the License, or
    (at your option) any later version.

    This program is distributed in the hope that it will be useful,
    but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
    MERCHANTABILITY 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, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.

If the program does terminal interaction, make it output a short notice like this when it starts in an interactive mode:

    <program>  Copyright (C) <year>  <name of author>
    This program 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.

The hypothetical commands `show w' and `show c' should show the appropriate parts of the General Public License. Of course, your program's commands might be different; for a GUI interface, you would use an “about box”.

You should also get your employer (if you work as a programmer) or school, if any, to sign a “copyright disclaimer” for the program, if necessary. For more information on this, and how to apply and follow the GNU GPL, see <http://www.gnu.org/licenses/>.

The GNU General Public License does not permit incorporating your program into proprietary programs. If your program is a subroutine library, you may consider it more useful to permit linking proprietary applications with the library. If this is what you want to do, use the GNU Lesser General Public License instead of this License. But first, please read <http://www.gnu.org/philosophy/why-not-lgpl.html>.
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Version 1.3, 3 November 2008

Copyright © 2000, 2001, 2002, 2007, 2008 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.
0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the same freedoms that the software does. But this License is not limited to software manuals; it can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction or reference.
1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License. Such a notice grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work under the conditions stated herein. The "Document", below, refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the license if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the Document's overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this License. If a section does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A Front-Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.

A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the document straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent modification by readers is not Transparent. An image format is not Transparent if used for any substantial amount of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup, Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD, and standard-conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human modification. Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For works in formats which do not have any title page as such, "Title Page" means the text near the most prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the text.

The "publisher" means any person or entity that distributes copies of the Document to the public.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose title either is precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another language. (Here XYZ stands for a specific section name mentioned below, such as "Acknowledgements", "Dedications", "Endorsements", or "History".) To "Preserve the Title" of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included by reference in this License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this License.
2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this License applies to the Document are reproduced in all copies, and that you add no other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly display copies.
3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front cover must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or state in or with each Opaque copy a computer-network location from which the general network-using public has access to download using public-standard network protocols a complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the stated location until at least one year after the last time you distribute an Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated version of the Document.
4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus licensing distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you must do these things in the Modified Version:

    * A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the History section of the Document). You may use the same title as a previous version if the original publisher of that version gives permission.
    * B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the principal authors of the Document (all of its principal authors, if it has fewer than five), unless they release you from this requirement.
    * C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
    * D. Preserve all the copyright notices of the Document.
    * E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copyright notices.
    * F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown in the Addendum below.
    * G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts given in the Document's license notice.
    * H. Include an unaltered copy of this License.
    * I. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the Title Page. If there is no section Entitled "History" in the Document, create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.
    * J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Document for previous versions it was based on. These may be placed in the "History" section. You may omit a network location for a work that was published at least four years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.
    * K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowledgements and/or dedications given therein.
    * L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.
    * M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in the Modified Version.
    * N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or to conflict in title with any Invariant Section.
    * O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your option designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains nothing but endorsements of your Modified Version by various parties—for example, statements of peer review or that the text has been approved by an organization as the authoritative definition of a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25 words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.
5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections with the same name but different contents, make the title of each such section unique by adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled "Acknowledgements", and any sections Entitled "Dedications". You must delete all sections Entitled "Endorsements".
6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a single copy that is included in the collection, provided that you follow the rules of this License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and follow this License in all other respects regarding verbatim copying of that document.
7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an "aggregate" if the copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate which are not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may be placed on covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on printed covers that bracket the whole aggregate.
8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires special permission from their copyright holders, but you may include translations of some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document, and any Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of this License and the original versions of those notices and disclaimers. In case of a disagreement between the translation and the original version of this License or a notice or disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications", or "History", the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the actual title.
9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided under this License. Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense, or distribute it is void, and will automatically terminate your rights under this License.

However, if you cease all violation of this License, then your license from a particular copyright holder is reinstated (a) provisionally, unless and until the copyright holder explicitly and finally terminates your license, and (b) permanently, if the copyright holder fails to notify you of the violation by some reasonable means prior to 60 days after the cessation.

Moreover, your license from a particular copyright holder is reinstated permanently if the copyright holder notifies you of the violation by some reasonable means, this is the first time you have received notice of violation of this License (for any work) from that copyright holder, and you cure the violation prior to 30 days after your receipt of the notice.

Termination of your rights under this section does not terminate the licenses of parties who have received copies or rights from you under this License. If your rights have been terminated and not permanently reinstated, receipt of a copy of some or all of the same material does not give you any rights to use it.
10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that specified version or of any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If the Document specifies that a proxy can decide which future versions of this License can be used, that proxy's public statement of acceptance of a version permanently authorizes you to choose that version for the Document.
11. RELICENSING

"Massive Multiauthor Collaboration Site" (or "MMC Site") means any World Wide Web server that publishes copyrightable works and also provides prominent facilities for anybody to edit those works. A public wiki that anybody can edit is an example of such a server. A "Massive Multiauthor Collaboration" (or "MMC") contained in the site means any set of copyrightable works thus published on the MMC site.

"CC-BY-SA" means the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 license published by Creative Commons Corporation, a not-for-profit corporation with a principal place of business in San Francisco, California, as well as future copyleft versions of that license published by that same organization.

"Incorporate" means to publish or republish a Document, in whole or in part, as part of another Document.

An MMC is "eligible for relicensing" if it is licensed under this License, and if all works that were first published under this License somewhere other than this MMC, and subsequently incorporated in whole or in part into the MMC, (1) had no cover texts or invariant sections, and (2) were thus incorporated prior to November 1, 2008.

The operator of an MMC Site may republish an MMC contained in the site under CC-BY-SA on the same site at any time before August 1, 2009, provided the MMC is eligible for relicensing.
ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the document and put the following copyright and license notices just after the title page:

    Copyright (C)  YEAR  YOUR NAME.
    Permission is granted to copy, distribute and/or modify this document
    under the terms of the GNU Free Documentation License, Version 1.3
    or any later version published by the Free Software Foundation;
    with no Invariant Sections, no Front-Cover Texts, and no Back-Cover Texts.
    A copy of the license is included in the section entitled "GNU
    Free Documentation License".

If you have Invariant Sections, Front-Cover Texts and Back-Cover Texts, replace the "with … Texts." line with this:

    with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the
    Front-Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST.

If you have Invariant Sections without Cover Texts, or some other combination of the three, merge those two alternatives to suit the situation.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing these examples in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General Public License, to permit their use in free software.
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GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE

Version 3, 29 June 2007

Copyright © 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.org/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented by the additional permissions listed below.
0. Additional Definitions.

As used herein, “this License” refers to version 3 of the GNU Lesser General Public License, and the “GNU GPL” refers to version 3 of the GNU General Public License.

“The Library” refers to a covered work governed by this License, other than an Application or a Combined Work as defined below.

An “Application” is any work that makes use of an interface provided by the Library, but which is not otherwise based on the Library. Defining a subclass of a class defined by the Library is deemed a mode of using an interface provided by the Library.

A “Combined Work” is a work produced by combining or linking an Application with the Library. The particular version of the Library with which the Combined Work was made is also called the “Linked Version”.

The “Minimal Corresponding Source” for a Combined Work means the Corresponding Source for the Combined Work, excluding any source code for portions of the Combined Work that, considered in isolation, are based on the Application, and not on the Linked Version.

The “Corresponding Application Code” for a Combined Work means the object code and/or source code for the Application, including any data and utility programs needed for reproducing the Combined Work from the Application, but excluding the System Libraries of the Combined Work.
1. Exception to Section 3 of the GNU GPL.

You may convey a covered work under sections 3 and 4 of this License without being bound by section 3 of the GNU GPL.
2. Conveying Modified Versions.

If you modify a copy of the Library, and, in your modifications, a facility refers to a function or data to be supplied by an Application that uses the facility (other than as an argument passed when the facility is invoked), then you may convey a copy of the modified version:

    * a) under this License, provided that you make a good faith effort to ensure that, in the event an Application does not supply the function or data, the facility still operates, and performs whatever part of its purpose remains meaningful, or
    * b) under the GNU GPL, with none of the additional permissions of this License applicable to that copy.

3. Object Code Incorporating Material from Library Header Files.

The object code form of an Application may incorporate material from a header file that is part of the Library. You may convey such object code under terms of your choice, provided that, if the incorporated material is not limited to numerical parameters, data structure layouts and accessors, or small macros, inline functions and templates (ten or fewer lines in length), you do both of the following:

    * a) Give prominent notice with each copy of the object code that the Library is used in it and that the Library and its use are covered by this License.
    * b) Accompany the object code with a copy of the GNU GPL and this license document.

4. Combined Works.

You may convey a Combined Work under terms of your choice that, taken together, effectively do not restrict modification of the portions of the Library contained in the Combined Work and reverse engineering for debugging such modifications, if you also do each of the following:

    * a) Give prominent notice with each copy of the Combined Work that the Library is used in it and that the Library and its use are covered by this License.
    * b) Accompany the Combined Work with a copy of the GNU GPL and this license document.
    * c) For a Combined Work that displays copyright notices during execution, include the copyright notice for the Library among these notices, as well as a reference directing the user to the copies of the GNU GPL and this license document.
    * d) Do one of the following:
          o 0) Convey the Minimal Corresponding Source under the terms of this License, and the Corresponding Application Code in a form suitable for, and under terms that permit, the user to recombine or relink the Application with a modified version of the Linked Version to produce a modified Combined Work, in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Corresponding Source.
          o 1) Use a suitable shared library mechanism for linking with the Library. A suitable mechanism is one that (a) uses at run time a copy of the Library already present on the user's computer system, and (b) will operate properly with a modified version of the Library that is interface-compatible with the Linked Version.
    * e) Provide Installation Information, but only if you would otherwise be required to provide such information under section 6 of the GNU GPL, and only to the extent that such information is necessary to install and execute a modified version of the Combined Work produced by recombining or relinking the Application with a modified version of the Linked Version. (If you use option 4d0, the Installation Information must accompany the Minimal Corresponding Source and Corresponding Application Code. If you use option 4d1, you must provide the Installation Information in the manner specified by section 6 of the GNU GPL for conveying Corresponding Source.)

5. Combined Libraries.

You may place library facilities that are a work based on the Library side by side in a single library together with other library facilities that are not Applications and are not covered by this License, and convey such a combined library under terms of your choice, if you do both of the following:

    * a) Accompany the combined library with a copy of the same work based on the Library, uncombined with any other library facilities, conveyed under the terms of this License.
    * b) Give prominent notice with the combined library that part of it is a work based on the Library, and explaining where to find the accompanying uncombined form of the same work.

6. Revised Versions of the GNU Lesser General Public License.

The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the GNU Lesser General Public License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.

Each version is given a distinguishing version number. If the Library as you received it specifies that a certain numbered version of the GNU Lesser General Public License “or any later version” applies to it, you have the option of following the terms and conditions either of that published version or of any later version published by the Free Software Foundation. If the Library as you received it does not specify a version number of the GNU Lesser General Public License, you may choose any version of the GNU Lesser General Public License ever published by the Free Software Foundation.

If the Library as you received it specifies that a proxy can decide whether future versions of the GNU Lesser General Public License shall apply, that proxy's public statement of acceptance of any version is permanent authorization for you to choose that version for the Library.
\end{multicols}
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