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  مقدمه
, مجلات,مختلف گرفته تا کتابهااز تبليغات . امروزه گرافيک کامپيوتری در تمام زندگی ما نفوذ کرده است

متخصصين مختلف از گرافيک کامپيوتری برای برقراری ارتباط با مخاطب خود استفاده  ،ها روزنامه
تر انتقال  چيده را به زبان سادهيبا این روش هم مخاطب بيشتری جذب کرده و هم مفاهيم پ. کنند می
 .دهند می

این گونه افراد باید . افزارهای گرافيکی دارند ایل به توليد نرمتوان افرادی یافت که تم اما در این ميان می
همانند یک  ،های ترسيم اشکال گرافيکی در کامپيوتر آشنا باشند هبا اصول گرافيک کامپيوتری و شيو

نقاش چيره دست یک متخصص گرافيک کامپيوتری ابتدا باید ابزارهای گرافيکی را بشناسد این ابزارها 
نویسی  سخت افزارهای گرافيکی و یا روشهای ریاضی و برنامه, توانند متخصص می بسته به نوع هدف

در طول این کتاب الکترونيکی ما شما را ابتدا با مفاهيم گرافيک . برای توليد یک تصویر گرافيکی باشد
آشنا  ۶تحت ویژوال بيسيک که یک رابط گرافيکی است  OpenGLنویسی  کامپيوتری و سپس با برنامه

آشنا  OpenGLنویسی مقدماتی تحت  در طول قسمت اول این کتاب شما تنها با برنامه. کنيم می
نویسی گرافيکی در  ای بر تمام اصول برنامه اما فراگيری خوب مطالب این قسمت مقدمه. خواهيد شد

OpenGL  کنيد و تمامی مطالب این قسمت را دنبال , با دقت تمام شود  میاست بنابراین پيشنهاد
احيانا در صورتی که به مشکل و یا ایرادی در طول مطالعه برخورد کردید خواهشمندیم آن را سریعا با 

  .در ميان بگذارید PS-Wareنویسی  تيم برنامه

ا در مرهمينجا لازم است از تمامی زحمات و تلاشهای استاد خوبم جناب آقای دکتر مهری تکمه که 
  .يهاشان همواره سرمشق من بود نهایت قدردانی و تشکر را بکنماین راه تشویق نمود و راهنمای

  

  فر پویا شاهين
  تبریز – ١٣٨۵زمستان 
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  های گرافيکی نگرشی بر سيستم   -  ١فصل 
  

بکنيد  OpenGLهمانگونه که پيش از این هم اشاره کردیم شما قبل از اینکه شروع به رسم اشکال با 
در طول این فصل ما شما را با مفاهيم اوليه . در ابتدا باید با تمامی ابزارها و گرافيکها آشنا شوید

های گرافيکی با  سپس در فصول بعدی شروع به نوشتن برنامه. کنيم  گرافيک کامپيوتری آشنا می
OpenGL کنيم می ۶نویسی ویژوال بيسيک  در محيط برنامه.  

  اصطلاحات و ابزارها – ١.١
, گرافيک کامپيوتری به معنی مجسم کردن: در ابتدا باید گرافيک کامپيوتری را برای خود معنی کنيم 

  .دستکاری اشياء هندسی با کامپيوتر است

  گرافيک رستر  --١.١.١
یک پيکسل کوچيکترین . است) ٢عنصر تصویری(  ١نمایش رستر شامل ماتریسی از نقاط به نام پيکسل

و پایه تمام اعمال گرافيکی در کامپيوتر محسوب  دهی در صفحه نمایش است احد قابل آدرسو
به عنوان مثال یک صفحه نمایش هر کامپيوتر از تعدادی نقاط ریز به نام پيکسل تشکيل شده . شود می

در صورتی که این پيکسلها را به صورت یک  .پيکسل داشته باشد ١٠٢۴*  ١٢٨٠تواند  مانيتور می
اتریس در بياوریم و سعی کنيم هر شکل را به ذرات کوچکی تقسيم کنيم و هر ذره را معادل یک م

  .شود پيکسل در نظر بگيریم به این نمایش نمایش رستری گفته می

هر ردیف از پيکسلها یک .شود مقادیر رنگ تمام پيکسلها در یک مکان به نام بافر چهارچوب ذخيره می
  .شود اميده میخط رویش یا یک خط رستری ن

  

  تصاویر --٢.١.١
در صفحه نمایش رستری کل صفحه به . ترین وظيفه یک برنامه گرافيکی توليد تصویر است اصلی

به همين دليل بدون توجه به این مطلب که تصاویر چگونه در . شود ای از پيکسلها تقسيم می مجموعه
کنيم  پيکسلها با کد گذاری رنگی ذخيره می اند، یک تصویر را با یک آرایه دو بعدی از حافظه ذخيره شده

. شود هرچه یک تصویر را به نقاط ریزتری تقسيم کنيم، وضوح تصویر بيشتر می. دهيم و نمایش می
ریز . شود مطرح می ریزنماییبنابراین برای اینکه وضوح تصاویر قابل مقایسه باشند اصطلاحی به نام 

  :نمایی یک تصویر عبارت است از
  تعداد پيکسل در هر سطح *ل در هر ستون تعداد پيکس

  
از روشهای متفاوتی برای کدگذاری رنگ در کامپيوتر . مهمترین مساله در نمایش نقاط رنگ آنها است

سطح (رنگ هر پيکسل به صورت یک عدد دودویی . ناميم می حالت رنگشود که آنها را  استفاده می
 RGBدر تصاویری که بصورت . شود کد بندی می ) RGB( ای از اعداد دودویی یا مجموعه) خاکستری
که تمامی رنگها با . سبز و آبی استقرمز، شوند، رنگ هر پيکسل دارای سه مولفه ذخيره می

توانند مقادیری را مابين  هر یک از این سه مولفه می. شوند استفاده از این سه مولفه نمایش داده می
به هر مولفه داده شود مقدار رنگ آن مولفه به حداقل و  صفر در صورتی که مقدار . بگيرند ٢۵۶تا  صفر

رسد به عنوان  به هر مولفه داده شود مقدار رنگ آن مولفه به حداکثر می ٢۵۵در صورتی که مقدار 
بدهيم رنگ آن پيکسل در صفحه  ٢۵۵,٢۵۵,٠مثال در صورتی که ميزان رنگ یک پيکسل را به ترتيب 

کنند به  ی از کد گذاریها ميزان کدر بودن ماده را نيز مشخص میدر بعض. نمایش زرد دیده خواهد شد

                                                            
١ Pixel 
٢ Picture element 
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در صورتی که یک ماده کاملا کدر باشد و نور را از خود عبور  آلفادر حالت . شود گفته می ٣این حالت آلفا
را خواهد  ٢۵۵را خواهد داشت و در صورتی که نور را از خود عبور دهد مقادر کمتر از  ٢۵۵ندهد مقدار 

این حالت . را بدهيم 0,255,0,150توانيم  مقادیر  داشت، به عنوان مثال ما برای یک شيشه سبز می
  .شود یناميده م RGBAرنگ 

   سخت افزار گرافيکی ٢.١
برای مثال . خروجی و واحدهای پردازش گرافيک است, سخت افزار گرافيکی شامل ابزارهای ورودی 

  .در یک کامپيوتر، ابزارهای ورودی شامل صفحه کليد و موشواره و ابزار خروجی مونيتور است

  واحدهای داخلی —١.٢.١
که علائمی را برای کنترل . هستند) VGA(پردازنده گرافيک های پيشرفته گرافيک دارای یک  سيستم

توانند به صورت توکار و یا بصورت زیر  این سخت افزارها می) ١.١شکل ( کند صفحه نمایش ایجاد می
نویس  از دید یک برنامه .سيستم تصویری مجزا باشند که در این صورت قابل تعویض خواهند بود

به همين دليل ما نيز در این کتاب . ودن و یا مجزا بدون آنها وجود نداردکامپيوتری تفاوتی مابين توکار ب
  .نوع آن با نام کارت تصویر به این زیر سيستم اشاره خواهيم کرد الکترونيکی بدون توجه به

قبل از اینکه یک کارت تصویر بخواهد یک کاراکتر و یا یک نقطه را بر روی صفحه یک نمایشگر نشان 
  :زیر را بداند دهد، باید موارد

 اینکه چه نویسه و یا نقطه گرافيکی را باید نمایش دهد •
 رنگ نویسه و یا نقطه •
 محل نویسه و یا نقطه در صفحه نمایش •

 

  سيستم رستری با یک پردازنده نمایش ١شکل 

ای هستند که اطلاعات مربوط به هریک از نقاط یا  کارتهای تصویر کامپيوترهای شخصی دارای حافظه
, کامپيوتر مرتبط است RAMتصویر نام دارد و با  RAMاین حافظه، . محلهای صفحه نمایش را در خود دارد

  .کند که امکان مراجعه مستقيم به آن از سوی ریز پردازنده را فراهم می

                                                            
٣ Alpha 



OpenGL programming in Visual Basic 6 ۷ 
 

نمایش متن وگرافيک : بيش از یک حالت نمایش داشته باشند. توانند هریک از انواع کارتهای تصویر می
بينيد  می MS-Dosدر نمایش متنی همانند آنچه که در . این دو نوع نمایش بسيار  متفاوت هستند

ها تشکيل تمامی کاراکترهای صفحه نمایش حروف هستند اما در نمایش گرافيکی کاراکتر ها را پيکسل
نمایشگر در حقيقت اطلاعات ارسال شده , برای نمایشگر این دو حالت هيچ تفاوتی باهم ندارند. داده

نویس و یک کارت تصویر این دو حالت کاملا  دهد اما برای یک برنامه توسط کارت تصویر را نشان می از 
  .نویسی کاملا متفاوتی هستند مجزا هستند و نيازمند برنامه

بصورت  RAMرافيکی رنگ هر نقطه در یک یا چند بيت نگهداری شده و سپس محتوای در حالت گ
در حالت متنی از روش دیگری استفاده . شود کمابيش مستقيم به صفحه نمایش فرستاده می

نگهداری  RAMبرای هریک از محلهای صفحه نمایش، کد اسکی یک کاراکتر در , دراین حالت. شود می
آورد،  نترل کننده تصویر اطلاعات را بر روی صفحه نمایش به نمایش در میهنگاميکه که ک. شود می

خواند و الگوی مربوطه را به نقاط تبدیل  میکارت تصویر  Ramالگوی مربوط به آن کاراکتر از روی تراشه 
  .فرستد کند سپس آنها را به سمت نمایشگر تصویر می می

  بافر چهارچوب -- ١.٢.٣
بنابراین . انسان شکل را درک کند باید مدت زمان نمایش آن در حد کافی و طولانی باشد اینکه برای

. کنند هایی مانند چاپگر تصویر را در جایی مانند کاغذ ذخيره می رسانه. باید آن را در جایی ذخيره کنيم
ن تصویر با سرعت اما برای یک نمایشگر تصویر در حافظه ذخيره شده و این تصویر برای بارها و بارها، ای

  .بينيم شود بطوریکه ما آن را به صورت یک تصویر ثابت می ثابت رسم می
برای نمایش بر روی یک نمایشگر، آرایه دو بعدی از پيکسلها بر روی حافظه برزگی به نام ذخيره 

که ارزش رنگ هر پيکسل را . بافر چهارچوب حاوی یک کلمه از حافظه برای هر پيکسل است. شود می
های تکرنگ  تواند به قدری کوچک باشد که در سيستم این کلمه حافظه می .کند درون خود ذخيره می

سه رنگ اصلی  بيت برای ٢۴یک بيت از حافظه را اشغال کند و یا بقدری بزرگ باشد که هر پيکسل 
خاصی بافرهای چهارچوب . ناميم در این حالت آن را رنگ واقعی می. قرمز، سبز و آبی نگهداری کند

دهند و یا یک کانال آلفا برای  نيز وجود دارند که تعداد بيتهای بيشتری را برای رنگها اختصاص می
کند معادل  تعداد بيتهایی که کانال آلفا اشغال می. آميختن رنگهای شکلهایی از چندین منبع دارند

ت است بنابراین در بي ٨کنند که همان  استفاده می RGBتعداد بيتهایی است که هرکدام از رنگهای 
  .بيت است ٣٢این سيستمها هر کلمه از حافظه بافر چهارچوب، 

به عنوان مثال یک کارت تصویر . تواند شامل حجم قابل توجهی از حافظه باشد یک بافر چهارچوب می
 ١٠٢۴تواند تصویری از یک شکل با ابعاد  می) CAD(استفاده شده برای طراحی به کمک کامپيوتر 

مگابایت از حافظه فقط برای نمایش  به کار  ۴یعنی . بيت برای هر پيکسل نمایش دهد ٢۴با  ١٢٨٠*
همچنين از آنجا که نوسازی صفحه نمایش نيازمند خواندن تمام حافظه از نو است، این حافظه . رود می

  .باید بسيار سریع باشد تا بتواند پاسخوگی نوسازی مرتب صفحه نمایش باشد
که چرخه زمانی آن ( DRAMبا دستيابی تصادفی از نوع   به عنوان مثال حافظه واندت حافظه کامپيوتر می

های حافظه خاصی  بنابراین اکثر بافرهای چهارچوب از تراشه. باشد) نانو ثانيه است ١٢٠الی  ۶٠مابين 
ز ای ا تواند دنباله می VRAM. کنند استفاده می) VRAM(حافظه با دست یابی تصادفی ویدیوئی  به نام
سرعت  با(دهد  های حافظه را سریعتر بخواند، در حالی که در همان حال به کامپيوتر اجازه می محل
عامل اصلی  VRAMکاهش بهای تراشه . با دستيابی تصادفی به حافظه دسترسی پيدا کند) کمتر

 X Windowو  Windowsبه گرافيکی مانند  Unixو  MS-DOSبرای تبدیل رابطهای کاربری از متنی مانند 
استفاده کرده و چندین پيکسل را به صورت  DRAMبرخی کارتهای تصویر کم بها از . در لينوکس است
استفاده  VRAMاما این کارتها معمولا کندتر از کارتهایی هستند که از . خوانند موازی با هم می

  .کنند می
  

   بافر دوگانه  -- ۴.١.٢
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گرافيکی باید ابتدا شکل قبلی را با پاک کردن بافر برای رسم شکل جدید در بافر چهار چوب، سيستم 
اگر چنين کاری در یک پویانمایی به صورت مرتب انجام بگييرد باعث روشن و  .چهار چوب حذف کند

روش عمومی برای حل این مشکل استفاده از بافر دوگانه . شود تصویر می) پرپر زدن(خاموش شدن 
در این حالت، یک بافر برای نوسازی  .شود و برابر استفاده مییعنی از دو بافر با مقدار حافظه د. است

هنگامی که برنامه .شود شود و دیگری برای رسم اشکال استفاده می صفحه نمایش استفاده می
در  .کند تا دو بافر را با یکدیگر جابجا کند گرافيکی رسم شکل را پایان داد به کارت تصویر اعلام می

آید و بعد از آن برنامه بافر گرافيکی را پاک کرده و  بافر به نمایش در مینتيجه شکلهای رسم شده در 
  .کند و این عمل تا پایان برنامه ادامه دارد دوباره شروع به رسم می

اما در این . رود استفاده از بافر چهارچوب است روش دیگری که بجای استفاده از بافر دوگانه بکار می
بجای اینکار شکل جدید ابتدا بر روی یک . شود شکلی رسم نمیحالت هرگز بطور مستقيم روی آن 

. شود رسم می) موجود بر روی کارتهای گرافيکی و یا حتی حافظه اصلی DRAMمانند (حافظه دیگر 
هنگامی که سيستم گرافيکی رسم شکل جدید را به پایان برد، شکل جدید به سرعت به بافر 

بافر دوگانه معمولا در این نوع از . شود کپی می) اصافزار خ احتمالا توسط یک سخت( چهارچوب 
شود، چون تنها نيازمند کپی کردن  استفاده می) های ویندوز همانند فرم(ای های پنجره سيستم

  .محتویات پنجره به حافظه بافر چهار چوب است

  فهرستهای نمایشی -- ۵.١.٢ 
های گرافيکی ورودیهای  از سيستمعالاوه بر ذخيره کردن تصویر خروجی در بافر چهارچوب، برخی 

ای که برای نگهداری اشکال  حافظه. کنند را نيز ذخيره می) ای گرافيکی یعنی اشکال پایه( نگارگر 
  .شود گرافيکی ناميده می  داده شود فهرست نمایشی یا پایگاه ای استفاده می پایه

های  کنند، سيستم سم میای تصویر را ر های گرافيکی که بدون ذخيره کردن اشکال پایه سيستم
فوری در اینجا اینست که وقتی یک دستور گرافيکی اجرا  مظور از حالت. شوند ناميده می ٤فوری حالت
مانند (ها اینست که  فایده اصلی اینگونه از سيستم. شود شود، خروجی آن بلافاصله ظاهر می می

های  ی تلاش بيشتر نوشتن برنامهافزار نزدیک هستند بنابراین با کم بسيار به سخت) زبان اسمبلی
  .گرافيکی سریعتر در آنها امکان پذیر است

کنند،  ای را در یک فهرست نمایشی و یا پایگاه داده نگهداری می های گرافيکی که اشکال پایه سيستم
 تفاوت یک فهرست نمایشی ساده با یک پایگاه داده. شوند ناميده می ٥نگهدارنده سيستمهای حالت

برای مثال، در یک صحنه . زمانی است که تنها یک بخش فهرست نمایشی تغيير کند گرافيکی در
. دهد ای، یک پایگاه داده گرافيکی تنها اجازه تغيير یک را می گرافيکی صحنه حاوی دهها شکل پایه

های نمایشی ساده نيازمند ارسال مجدد تمام فهرست هستند هم شامل  درحالی که فهرست
ها بخصوص برای کامپيوترهای  این سيستم. ده و هم شامل آنهایی که تغيير نکردهآنهایی که تغيير کر

چون در این حالت احتمال دارد بخشی از . هستند بسيار مناسب هستند ٦ای که دارای سيستم پنجره
محتویات یک پنجره دیگر پوشيده شود و بخواهيم این پنجره را به جلو آورده آورده و بطور کامل نمایش 

در این حالت شکل روی پنجره نيازمند رسم  مجدد است، که اینکار در سيستمهای حالت  دهيم،
  .شود نگهدارنده سریعتر انجام می

  
اما برای یک نوآموز .است که در اینجا توضيح داده شده آن چهمفاهيم سيستمهای گرافيکی بيشتر از 

 OpenGLنامه نویسی گرافيکی  در شما بعدا در فصول بعدی با بر. نویسی گرافيکی کافی است برنامه
  .و  گاها با مفاهيم سيستمهای گرافيکی در مابين دروس آشنا خواهيد شد

  
  

                                                            
٤ Immediate‐mode systems 
٥ Retain‐mode systems 
 Xای دیگری مانند  ای نيست بلکه سيستم عاملهای پنجره توجه کنيد که سيستم عامل ویندوز تنها سيستم عامل پنجره ٦

Window در لينوکس نيز موجود هستند.  
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   ٢فصل 

  OpenGLنویسی گرافيکی به کمک  برنامهشروع 
  

OpenGL١٢٠افزاری تغریبا شامل   م این رابط نر. افزاری برای سخت افزار گرافيک است یک رابط نرم ٧ 
دوبعدی و صورت اشکال مورد نياز خود را به  دهد نویس اجازه می فرمان مجزا از هم  است که به برنامه

  .بعدی به راحتی تهيه کند یا سه
افزار طراحی شده تا بر رو ی بسياری  از سخت افزاری به صورت یک رابط ساده و مستقل این رابط نرم
  OpenGLبرای رسيدن به این قابليت هيچ فرمانی در . افزارهای متفاوت پياده سازی شود از سخت

وجود ندارد اما همراه این رابط  آنها و یا کار بر روی ورودی کاربر برای ایجاد پنجره و کار بر روی
  .اند ها را در خود گنجانده این قابليت قسمت عظيمی ازشوند که  عرضه می ٨glutهایی مانند  کتابخانه

و غيره ماشين  ,دهند اشکال پيچيده مانند قوری فرمانهای سطح بالا که به شما اجازه می OpenGLدر 
شکال ساده هندسی ابلکه شما باید این اشکال پيچيده را به کمک . طراحی کنيد، وجود ندارندرا 

بعدی مانند کره و یا مکعب  اما اشکال ساده هندسی سه. عی ها و خطوط رسم کنيدمانند چند ضل
  .توانيد از آنها استفاده کنيد موجود هستند وشما می glutمستطيل در کتابخانه 

شما  مرور به به OpenGL دستورات آموزش در کنارکه ما در این کتاب دستورات آن را  glutکتابخانه 
ارائه شد  ٩کيگارد.توسط مارک ج X Windowدر ابتدا در و ایجاد آنها ها  با پنجره خواهيم آموخت برای کار
  .این کتابخانه را به سيستم عامل مایکروسافت ویندوز منتقل کرد ١٠و پس از وی نيت رابينز

  
  ؟ OpenGLچرا 

کرده باشيم این سوال در ذهن شما پيش آمده باشد که با  OpenGLشاید با تعریفی که تا کنون از 
نسبت به  DirectXبله این کاملا درست است که ! . استفاده کنيم؟ OpenGLچرا باید از  DirectXوجود 

OpenGL گرافيکی لازم است را  مواردی را که برای ساخت یک بازی و یا برنامه اکثرتر است و  ساده
گستره استفاده کمتری را  OpenGLنسبت به  DirectXباید فراموش کنيم که یکجا گرد آورده است اما ن

يت نصب قابل تقریبا بر روی تمام سيستم عاملهای امروزی OpenGL ،در سيستم عاملهای متفاوت دارد
بر روی سيستم  اجرا های نوشته شده با آن تنها با کامپایل مجدد قابليت دارد و برنامهو اجرا را 
 OpenGL . بنابراین شما احتایجی به برنامه نویسی مجدد نخواهيد داشت .را دارند فمختلعاملهای 

تنها . تواند گرافيک را با جزئيات بيشتری نمایش دهد سرعت بيشتری دارد و می DirectXنسبت به 
در ساخت بازیهای گرافيکی که . ف کنيدشما باید تا حدودی زمان بيشتری صر OpenGLبرای کار با 

توان گفت  می)  Doom3مانند ( احتياج به گرافيک بالا و در عين حال سرعت بيشتری نياز دارند
OpenGL به نسبت گزینه مناسبتری DirectX البته باید این نکته را هم اضافه کنم که به کمک . است

تر  نيز به مراتب ساده OpenGL هستند بازی سازی در OpenGLموتورهای ساخت بازی که بر پایه 
  .شده

که سيستم عامل لينوکس به سرعت در حال گسترش و محبوبيت پيدا کردن ميان  با توجه با این نکته
فاده از لينوکس بجای ویندوز در بسياری از تای نچندان دور ما شاهد اس کاربران متفاوت است در آینده

توان  شود می سيستم عامل لينوکس پشتيبانی نمیتحت  DirectXموارد خواهيم بود و از آنجا که 
توانيد به راحتی  زیرا شما می .افزارهای گرافيکی است نرم ساخت بهترین گزینه برای OpenGLگفت 

                                                            
٧ Open Graphics Library 
٨ GL Utility Toolkit  
٩ Mark J. Kilgard 
١٠ Nate Robins 
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و هم در محيط لينوکس ویا سيستم عاملهای دیگر که قابليت  Windowsافزار خود را هم در محيط  نرم

  رش دهيدرا دارا هستند گست OpenGLپشتيبانی از 
  
  

  در ویژوال بيسيک OpenGLنویسی  برنامه – ٢.١
نویسی گرافيکی در  نویسی ویژوال بيسيک بهترین محيط برای فراگيری مفاهيم برنامه محيط برنامه

OpenGL توانيد خيلی سریع شروع به یادگيری  شما به کمک این محيط ساده می.استOpenGL  کنيد
کنم از  ای گرافيکی بپردازید به شما پيشنهاد می نویسی حرفه خواهيد به برنامه اما در صورتی که می

استفاده کنيد تا از سرعت  Visual C++ 6و یا  Borland C++ 5یک از زبانهای خانواده سی مانند 
  .امکانات این رابط گرافيکی لذت ببرید تمامی واقعی و

  در ویژوال بيسيک OpenGLپياده سازی   – ٢.١.١
 کخوشبختانه  برای اینکار ی. بر روی ویژوال بيسيک پياده سازی کنيمرا  OpenGLهر چيز ما باید  ازقبل 

های همراه آن  و کتابخانه OpenGLتوابع  اکثراین کتابخانه شامل . وجود دارد VBOpenGL نام اکتابخانه ب
  . بسيار ساده کرده است OpenGLاست که کار شما را برای کار کردن با  glutمانند 

 …Referencesبر روی زیر منوی  Projectبرای افزودن این کتابخانه به پروژه ویژوال بيسيک خود از منوی 
این فایل را ( vbogl.tlbو فایل . کليک کنيد Borrowsو سپس روی دکمه  )٢- ١شکل ( کليک کنيد

را انتخاب ) تهيه کنيد www.nehe.gamedev.netو یا  ware.net-www.psروی  وب سایت  توانند از می
  .ما قرار بگيردپروژه ش بر رویکليک کنيد تا این کتابخانه  OKکنيد و بعد از آن بر روی دکمه 

 

  به پروژه ويزوال بيسيک VBOGLافزودن کتابخانه :  ١- ٢ شکل

  

. به پروژه ویژوال بيسيک شما قادر به استفاده از آن نخواهيد بود OpenGLبه تنهایی با افزودن کتابخانه 
خواهيد در آن  ای را که می بلکه شما باید یکسری از تنظيمات اوليه را انجام بدهيد و سپس پنجره
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شرح  OpenGLدر قسمت بعد شيوه ایجاد یک پنجره را در . کنيد را فراخوانی کنيد در آن رسماشکال را 
  .خواهيم داد

 OpenGLایجاد پنجره در  – ٢.١.٢
یکسری  OpenGLاز ایجاد پنجره در  پيشای است اما باید  کار نسبتا ساده OpenGLایجاد پنجره در 

 را  خواهيم پنجره تحت چه شرایطی میرا انجام دهيم تا سيستم گرافيکی بداند که ما  اوليه تنظيمات
  : توان به موارد زیر اشاره کرد از جمله این تنظيمات می .بدهيم نمایش

 )ارتفاع و طول آن ( اندازه پنجره  •
 تعيين عمق رنگ •
 )...و غيره RGB  ، RGBAمانند (تعيين حالت رنگ  •
 خواهيم از بافر دوگانه استفاده کنيم و یا نه میتعيين اینکه آیا  •

  ... و غيره

کنم تا آنجا که مقدور است  و من سعی می. کنيم برای ایجاد پنجره، شروع به کد نویسی می
مراحل  برای شروع کد نویسی. دستورات استفاده شده درون کد را همراه با کدنویسی توضيح بدهم

  زیر را دنبال کنيد

را انتخاب کنيد و سپس از دیالوگ باز  Add Moduleکليک کنيد و گزینه  Projectبر روی منوی  .١
  .کليک کنيد تا ویژوال بيسيک برای شما یک ماژول جدید ایجاد کند Openشده بر روی دکمه 

 .تغيير دهيد.)اری استياین نام اخت(  OGLUtilsبه  Propertiesنام ماژول را از پنجره   .٢
را انتخاب کنيد تا دیالوگ خواص  Project Propertiesکليک کنيد و منوی  Projectبر روی منوی  .٣

 )٣شکل .(آید پروژه به نمایش در بی

 

 ٣ شکل

را انتخاب کنبد تا در شروع  Sub Mainگزینه  :Combo Box (Startup Object(از ليست بازشوی  .۴
را که  Mainتابع ) است Form1در اکثر موارد نام آن ( برنامه بجای نمایش فرم اصلی برنامه 

  .قرار دارد، را فراخوانی کند OGLUtilsدرون ماژول 
 .بسازید Mainبر روی ماژول کليک کنيد و یک تابع به نام  .۵
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  .) کنيم به کمک کد زیر ما یک پنجره ایجاد می( .کدهای زیر را وارد کنيد  Mainتابع  حال درون

100 Dim Done As Boolean 
200 Dim frm As Form 
300 Done = False  
400 Set frm = New Form1     ' create our form 
500 If Not CreateGLWindow (frm, 640, 480, 16) Then Done = True 
 

باشد از برنامه  trueکنيم هنگامی که مقدار این متغيير  تدا یک متغييراز نوع بولی تعریف میبدر ا
 frmبه نام سپس یک شی . دهيم را به آن می falseمقدار  ابتدای کارشویم، بنابراین در  خارج می

منسوخ  Form1را به  frmما شی  ۴٠٠در خط شماره  کنيم را تعریف می )٢٠٠خط ( Formاز نوع 
رسد ما برای ایجاد پنجره از  بعد از اینکه این مراحل را طی کردیم نوبت ایجاد پنجره می. کنيم می

تعریف  OGLUtilsکنيم که این تابع را بعدا در ماژول  استفاده می CreateGLWindowیک تابع به نام 
يب برابرند با یک دارای چهار پارامتر است که این پارامترها به ترت CreateGLWindowتابع . کنيم می

این تابع در صورتی که . شی فرم، عرض ، ارتفاع و تعداد بيتهای رنگ که در اینجا شانزده است
را  Falseو در غير این صورت مقدار  Trueبطور موفقيت آميز کار خود را به پایان رسانده باشد مقدار 

 Trueرا  doneد مقدار متغيير را برگردان Falseاگر تابع مقدار  ۵٠٠در خط شماره . گراداند برمی
  .کنيم که از برنامه خارج شویم می

  
را  CreateGLWindowکد زیر تابع . را تعریف کنيم CreateGLWindowسپس برای ادامه کار باید تابع 

 تبه منظور جلوگيری از گمراهی شما خواننده عزیز در آینده به توضيح دستورا. دهد نشان می
الکترونيکی که  بپردازیم ولی این تابع برای تمامی مثالهای قسمت اول این کتا درون این تابع می

توانيد از آن به راحتی در تمام مثالهای خود،  کنون در پيش روی شماست کافيست و شما میا هم
  .تنها با کپی کردن آن استفاده کنيد

  
Public Function CreateGLWindow(frm As Form, Width As Integer, Height As Integer, Bits As 
Integer) As Boolean 
    Dim PixelFormat As GLuint 
    Dim pfd As PIXELFORMATDESCRIPTOR 
 
    pfd.cColorBits = Bits               ' color depth 
    pfd.cDepthBits = 16 
    pfd.dwFlags = PFD_DRAW_TO_WINDOW Or PFD_SUPPORT_OPENGL Or PFD_DOUBLEBUFFER 
    pfd.iLayerType = PFD_MAIN_PLANE 
    pfd.iPixelType = PFD_TYPE_RGBA 
    pfd.nSize = Len(pfd) 
    pfd.nVersion = 1 
     
    PixelFormat = ChoosePixelFormat(frm.hDC, pfd) 
    If PixelFormat = 0 Then 
       KillGLWindow 
       MsgBox "Can't Find A Suitable PixelFormat.", vbExclamation, "ERROR" 
       CreateGLWindow = False 
    End If 
 
    If SetPixelFormat(frm.hDC, PixelFormat, pfd) = 0 Then 
        KillGLWindow 
        MsgBox "Can't Set The PixelFormat.", vbExclamation, "ERROR" 
        CreateGLWindow = False 
    End If 
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    hrc = wglCreateContext(frm.hDC) 
    If (hrc = 0) Then 
        KillGLWindow 
        MsgBox "Can't Create A GL Rendering Context.", vbExclamation, "ERROR" 
        CreateGLWindow = False 
    End If 
 
   If wglMakeCurrent(frm.hDC, hrc) = 0 Then 
        KillGLWindow 
        MsgBox "Can't Activate The GL Rendering Context.", vbExclamation, "ERROR" 
        CreateGLWindow = False 
    End If 
    frm.Show 
    If Not InitGL () Then 
        KillGLWindow 
        MsgBox "Initialization Failed.", vbExclamation, "ERROR" 
        CreateGLWindow = False 
    End If 
    CreateGLWindow = True 
End Function 
 

فراخوانی شده این  InitGLو   KillGLWindowهای  دو تابع دیگر به نام CreateGLWindowدرون تابع 
کار تابع . تعریف کنبم OGLUtilsنبوده و خود ما باید آنها را در ماژول  OpenGLدوتابع جزء توابع 

KillWindow  در صورتی که از این ( د کردن فضای استفاده شده توسط برنامه در سيستم استاآز
تابع استفاده نکنيم امکان مواجه شدن با کمبود فضا بر روی حافظه اصلی سيستم و یا حافظه 

اما از . توانيد در زیر مشاهده کنيد کد مربوط به این تابع را می.) یابد کارت گرافيکی افزایش می
کنم چون این کد برای تمامی پنجرهایی که ما در ویژوال بيسيک از  صرف نظر می توضيح دادن کد
دهيم شما  آن را تغيير نمی یاست و در طول دوره آموزش قابل استفادهکنيم  آن استفاده می
در  .کپی کنيد OGLUtilsتنها کافيست که آن را درون ماژول  CreateGLWindowهمانند کد تابع 

نویسی  توانيد به انجمنهای تيم برنامه اطلاع در مورد کد زیر هستيد میسب کصورتی که خواستار 
 ware.net-www.ps سوال خود را مطرح کنيد ای رایانهراجعه کنيد و در قسمت بازیهای م.  
  

Public Sub KillGLWindow () 
       If hrc Then                                      
        If wglMakeCurrent(0, 0) = 0 Then               
            MsgBox "Release of DC and RC Failed.", vbInformation, "SHUTDOWN ERROR" 
        End If 
 
        If wglDeleteContext(hrc) = 0 Then                       MsgBox "Release Rendering Context 
Failed.", vbInformation, "SHUTDOWN ERROR" 
        End If 
        hrc = 0     
    End If 
End Sub 
 

بعی است که ما باید آن را تعریف کنيم عملکرد این تابع پاک کردن اخود نيز جزء تو InitGLتابع 
ما هميشه قبل از شروع رسم بر روی . و آماده سازی آن برای رسم اشکال است نمایشصفحه 

کنيم تا تمام تنظيمات اوليه که به آن نياز خواهيم  برنامه این تابع را فراخوانی می صفحه نمایش
و فصول بعدی ما به صورت مکرر به دستکاری  در طی این فصل. ه تعریف کنيملداشت را بدینوسي

پردازیم اما در مثال اول این کتاب این تابع یک دستور  توضيح قسمتهای مختلف آن میکد این تابع و 
صفحه نمایش  رنگ پيش زمينه به کمک این دستور ما. است glClearColorبيشر ندارد و آن دستور 

  .)کند صفحه نمایش را پاک می glClear رنگی که در آینده به کمک آن تابع (. کنيم می تعيينرا 
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کند صفحه نمایش با چه رنگی باید  دارای چهار پارامتر است که مشخص می glClearColorدستور 
هرکدام از این پارامترها شدت . آبی و آلفا , قرمز،سبز: پاک شود این پارامترها به ترتيب عبارتند از 

( صفحه نمایش  کند که اعلام می glClearبه تابع  زیر دستوردر . کنند رنگ خود را مشخص می
  .کندپاک  ،های قرمز و سبز است رنگ زرد که ترکيبی از رنگ را با  ) Form1همان صفحه 

  
glClearColor  1, 1, 0, 0 
 

در کد زیر صفحه نمایش به کمک . کنيم وارد می OGLUtilsرا درون ماژول  InitGLحال کد تابع 
شود تا تابع  برگردانده می  trueار وسپس مقد. شود با رنگ سياه پاک می  glClearColorدستور 

CreateGLWindow متوجه شود که کار تابع با موفقيت به پایان  ،کند که تابع را فراخوانی می
  .رسيده است

Public Function InitGL () As Boolean 
    glClearColor 0#, 0#, 0#, 0       
  InitGL = True                        
End Function 

  
  

کار این . کنيم زیر را وارد می هایکد ،گردیم و در ادامه دستورات باز می  Mainسپس باز به تابع 
  ابع رسم و پایان دادن به برنامه در صورت نياز استتکه کد فراخوانی تو

  
Do While Not Done 
   If (DrawGLScene = False) Then     
           Unload frm                           
        Else                                    
           SwapBuffers (frm.hDC)                
            DoEvents 
        End If 
        Done = frm.Visible = False               
Loop 
 

متغيير مقدار رسد که  قه هنگامی به پایان میلاین ح.کنيم تعریف می Doایت بينه یک حلقهدر ابتدا 
done  برابرtrue کار این حلقه فراخوانی مکرر تابع . باشدDrawGLScene  است که اشکالی را که
را  trueدر صورتی که این تابع مقدار . دهيم خواهيم آنها را رسم کنيم درون این تابع قرار می می

و برنامه باید بافر را تعویض کند و اشکال رسم کار خود را با موفقيت به پایان رسانده  بعتابرگرداند 
ای را که به آن  بافر رویی پنجره SwapBuffersدستور . شده را بر روی صفحه نمایش را نشان دهد

  .کند تعویض می) بافر رسم(داده شده با بافر پشتی 
  .برنامه شما باید چيزی مشابه این تابع باشد Mainایم تابع  را به پایان رسانده Mainحال کار با تابع 

 
Sub Main() 
    Dim Done As Boolean 
    Dim frm As Form 
    Done = False  
    Set frm = New Form1      
    If Not CreateGLWindow (frm, 640, 480, 16) Then Done = True 
    Do While Not Done 
        If (DrawGLScene = False) Then     
           Unload frm                           
        Else                                     
           SwapBuffers (frm.hDC)                
            DoEvents 
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        End If 
        Done = frm.Visible = False               
    Loop 
     
Set frm = Nothing  
End 
End Sub 

  
  .شویم خارج می endو از برنامه با دستور . هيم را برابر  تهی قرار می frmشی   Mainدر پایان تابع 

  
معرفی کردیم  DrawGLSceneبرنامه یک تابع دیگر به نام  Mainهمانطور که مشاهده کردید در تابع 

نيست خود ما باید آن را تعریف کنيم در زیر کد مربوط به این  OpenGLاز آنجا که این تابع جزء توابع 
  .بينيد تابع را می

Public Function DrawGLScene () As Boolean 
glClear clrColorBufferBit     
DrawGLScene = True 

End Sub 
 

خواهيم آنها را رسم کنيم درون این تابع تعریف خواهيم کرد و با هر بار  ا میمتمامی اشکالی را که 
شود بنابراین لازم است که اشکال رسم  فراخوانی این تابع تمام صفحه نمایش از نوع رسم می

است بافر رسم   OpenGLاین دستور که جزء توابع  .پاک شوند glClear دستورشده پيشين توسط 
 ١١glClearColorرا با رنگی که توسط تابع ) اشکال را بر روی آن رسم کنيمبافری که ما اید ( 

گرداند تا به برنامه  را بر می Trueدر پایان مقدار  DrawGLSceneتابع . کند مشخص شده پاک می
  .تواند به کار خود ادامه دهد و می بگوید که هيچ خطایی رخ نداده

اجرا کنيد یک صفحه سياه خواهيد دید اما لازم  حال طراحی برنامه تمام شده و اگر شما آن را
م شود برای ساست در برنامه چند تغيير دیگر نيز بدهيم تا پنجره به بهترین شکل ممکن آماده ر

تمام مختصات . کنيم که به کمک این تابع اگر پنجره تغيير اندازه داده شد همين یک تابع معرفی می
برای این ما در . تمام شکلها همراه پنجره کوچک و بزرگ بشوند دید کاربر به اندازه پنجره در بياید و

کار این تابع تغيير اندازه  که .کنيم معرفی می ReSizeGLSceneیک تابع به نام   OGLUtilsماژول 
) Public( این تابع حتما باید از نوع عمومی . محدوده رسم و اندازه اشکال به اندازه کل پنجره است

دارای دو پارامتر  ReSizeGLSceneتابع . فرم فراخوانی بشود Resizeباشد تا بتواند توسط رویداد 
  است که به ترتيب این پارامترها از چپ به راست برابر عرض و ارتفاع پنجره است 

  
Public Sub ReSizeGLScene (ByVal Width as GLsizei, ByVal Height As GLsizei) 
    If Height = 0 Then Height = 1               
    glViewport 0, 0, Width, Height 
End Sub 
 

است محدوده نمایش  OpenGLکه از دستورات  glViewportبه کمک دستور  ReSizeGLSceneتابع 
نکته جالبی که شاید در این تابع برخورد . دهند تغيير می heightو  widthکاربر را به پارامترهای 

در ویژوال بيسيک است که  integerاست این نوع متغيير برابر همان نوع  GLsizeiکنيد نوع متغيير 
در فصول  GlViewportدر مورد تابع  .در پروژه شما تعریف شده است OpenGLوسط کتابخانه ت

  .بعدی به تفضيل صحبت خواهد شد
  

                                                            
  تعریف شده است InitGLاین تابع درون تابع  ١١
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کدهای زیر در هنگام تغيير . کليک کنيد و کدهای زیر را درون آن قرار دهيد دابل Form1حال بر روی 
تا برنامه . کنند را فراخوانی می KillGLWindowو  ReSizeGLSceneاندازه و بسته شدن فرم  توابع 

  .واکنش مناسب نسبت به آنها را انجام دهد
 
 
 
Option Explicit 
 
Private Sub Form_Resize() 
    ReSizeGLScene ScaleWidth, ScaleHeight 
End Sub 
 
Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 
    KillGLWindow 
End Sub 
 

یابی دو  در بخش دیگر با مختصات. دهيم دوستان هم اکنون به این بخش از این فصل خاتمه می
کنم که قبل از  به شما پيشنهاد می. آشنا خواهيد شد OpenGLدر  و نقاط بعدی و رسم خطوط

را بررسی کنيد وسعی کنيد ) که به همراه کتاب موجود است( ex1مطالعه بخش بعد، ابتدا مثال 
 نمایش ، نتيجه تغييرات را بر روی صفحه glClearColorکه با تغيير دادن پارامترهای مختلف دستور 

  .ک از پارامترها باید عدد اعشاری مابين یک تا صفر  بدهيدتوجه کنيد که به هر ی. مشاهده کنيد
  
  

  رسم اشکال – ٢.٢
ولی در طی این . راه کننده بودندمهای بسيار مشکلی را پيش رو گذاشتيم که گاها گ تا کنون قسمت

تنوع  با همراه وکه قسمت بسيار جذاب  قسمت و فصل بعد به رسم اشکال دو بعدی خواهيم پرداخت
اما قبل از شروع به رسم . تر از قسمتهای پيشين استنبسيار آسا هایادگيری آن و، هستندزیاد 

و با . را فرا بگيریم) است Form1در اینجا همان (ر صفحه نمایش داشکال باید شيوه یافتن مختصات را 
  آشنا بشویم نقاشی شيوه تعيين رنگ قلمو

  یافتن مختصات در صفحه – ٢.٢.١
ابتدا مختصات آنها را . کنيم هندسی بر روی کاغذ شطرنجی سعی میهميشه قبل از رسم اشکال 

به عنوان مثال ما برای رسم یک مثلث بر روی صفحه ابتدا . بيابيم سپس اقدام به رسم آنها بکنيم
کنيم سپس از هریک از رئوس به راس دیگر یک خط مستقيم  مختصات سه راس آن را مشخص می

نيز باید به همين شکل عمل کنيم  یعنی ابتدا مختصات  OpenGLهای گرافيکی  در پنجره. کشيم می
  .بدهيم سپس از آن بخواهيم که یک مثلث را برای ما رسم کند OpenGLهر راس را به 

به کار سعی کرده کاملا بدون وابستگی به هيچ سيستمی  OpenGLهمانگونه که قبلا اشاره کردیم 
برای مشخص کردن آدرس یک نقطه در صفحه نمایش  OpenGLخود بپردازد به همين علت در 

فرض از  صفحه نمایش بطور پيش OpenGLدر . توانيم از آدرس پيکسل مربوط به آن استفاده کنيم نمی
که منهای یک بر روی محور ) ٣شکل (مندرج شده  Yو جه در جهت  Xمنفی یک تا یک چه در جهت 

x نده ضلع سمت راست صفحه است و همين نشان ده 1+ها نشان دهنده ضلع سمت چپ صفحه و
نشان دهنده ضلع بالایی صفحه و منفی  1+به شکلی که . کند ها نيز صدق میYموضوع برای محور 

در . کند به مرکز صفحه اشاره می) 0,0(به عنوان مثال مختصات . یک نشان دهنده ضلع پایينی است
با نشان دادن  .ه استمشخص شد OpenGLشيوه درجه بندی صفحه توسط شکل شماره سه 

کنيم کاری کنيم که شما درک بهتری نسبت به شيوه مختصات یابی در  مثالهای متفاوت سعی می
OpenGL پيدا کنيد.  
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  OpenGLمختصات صفحه در  - ۴شکل 

  :هستندرئوس آن دارای مختصاتهای زیر که  بينيد می در شکل شماره چهاردر این مثال یک مربع را 

A (0.5, 0.5) 
B (0.5, -0.5) 

C (-0.5, -0.5)  
D (-0.5, 0.5)  

 
  نمایش در مرکز صفحه رسم شده نمونه مربع - ۵شکل 

های  بينيد که رئوس آن دارای مختصات شما یک مثلث قرمز رنگ را می) ۵شکل شماره (در مثال زیر 
  :زیر هستند

A (0.5, 0.75) 
B (0.75, 0.25)  
C (0.25, 0.25) 
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  ۶شکل 

رسد اما دارای مزیتهای بسيار زیادی است که از  ر میظهر چند این شيوه رسم تا حدودی سخت بن
در اینجا تغيير ) Formهمان (توان به این مطب اشاره کرد که اگر صفحه نمایش  جمله این مزیتها می

  .هيچ احتياجی به یافتن مختصات جدید رئوس نخواهيد داشتاندازه پيدا کند، شما دیگر 

های ساعت رسم  عقربه خلاف در مورد رسم باید به این نکته توجه کنيد که شما باید رئوس را در جهت
کنيد و هر راس به ترتيب باید در مجاورت راس قبل و بعد خو باشد تا از تا خوردگی شکل جلوگيری 

  .ازی بسيار پر اهميت استاین مساله در  نور پرد. شود

  

  تعيين رنگ اشکال – ٢.٢.٢
رسم کنيد باید حتما قلموی خود را درون  کاغذ با قلمو قبل از اینکه یک شکل را بخواهيد بر روی صفحه

هم صادق  OpenGLین مساله در مورد ا. جوهر رنگ مورد نظر فرو ببرید وسپس شروع به نقاشی کنيد
تعيين کنيد که  است یعنی قبل از اینکه بخواهيد یک شکل را بر روی صفحه نمایش رسم کنيد باید

  . خواهيد از کدام رنگ استفاده کنيد می

تمام این . و غيره است  glColor3f  ،glColor3dدارای چند دستور به نامهای  OpenGLبرای این کار 
هند و تنها تفاوت آنها در نوع پارامترهای آنها است برای مثال د دستورها کارهای مشابه را انجام می

باشد اما نوع  ٢۵۵تا  ٠تواند هر عددی مابين  است و می Integerاز نوع  glColor3dپارامترهای 
  .باشد ١تا  ٠تواند شامل تمام اعداد اعشاری ما بين  از نوع اعشاری است و می glColor3fپارامترهای 

همانند دستور  استفاده خواهيم کرد این دستور glColor4fدستور  ازب الکترونيکی ما در طول این کتا
glClearColor سبز، رنگ گاین پارامترها برابراند با رنگ قرمز، رن بپذیرد که به ترتي چهار پارامتر را می 
رنگ آبی مقدار  به عنوان مثال اگر به. مقدار هر کدام از این پارامترها بيانگر شدت رنگ است. آبی و آلفا

مقدار صفر را بدهيم به این معنی است که رنگ آبی را انتخاب  ایک را بدهيم و به مابقی بجز آلف
همواره . ایم کردایم و یا اگر به تمامی رنگها مقدار یک را بدهيم یعنی رنگ سفيد را انتخاب کرده

رنگ مورد نظر خود را پيدا کنيم، دانستن این موضوع که از چه مقادیری و ترکيب رنگی استفاده کنيم تا 
 MSکننده بوده اما یک راه حل بسيار ساده برای اینکار وجود دارد و آن استفاده از  گمراهیک مساله 

Paint  است.  
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کنيم بنابراین واد محيط  استفاده می MS Paintبرای اینکه بتوانيم رنگ مورد نظر خود را پيدا کنيم از 
paint شوید و بر روی جعبه رنگها دوبار کيک چپ بکنيد تا دیالوگ انتخاب رنگ برای شما ضاهر شود 

  ) ٧شکل شماره (

 

  و دیالوگ انتخاب رنگ MS Paintایی از برنامه نم - ٧شکل 

  

را که در گوشه  Blueو  Red, greenميزان ( سپس رنگ مورد نظر خود را انتخاب کنيد و اطلاعات آن 
تقسيم کنيد و مقدار هر یک  ٢۵۵سمت راست دیالوگ انتخاب رنگ قرار دارند را برداربد و آن را بر عدد 

برای رنگ  glColor4fبرای مثال دستور  .از آنها را در پارامتر مربوط به خود تا دو رقم اعشار وارد کنيد
  :انتخاب شده در این شکل برابر خواهد بود با

glColor4f 0.5, 0, 1, 1 

صورتی که مقدار این پارامتر یک باشد جسم  رد. دهد پارامتر آلفا ميزان کدر بودن جسم را نشان می 
کاملا کدر خواهد بود و هيچ نوری را از خود عبور نخواهد داد و در صورتی که این پارامتر برابر با صفر 

من . دهد ور میبی نور را از خود عکاملا بدون رنگ خواهد بود که تمام باشد جسم مانند یک شيشه
این نکته لازم به ذکر . دهم هميشه شخصا مقدار نيم و چهاردهم را برای شيشهای رنگی ترجيح می

را نداده باشيد، اجسام هميشه  Alphaاختيار محاسبه قابليت  OpenGLاست که شما تا زمانی که به 
آلفا و به  رنگ در مورد. بدهيد اآلف به پارامتر کند که شما چه مقدار کدر دیده خواهند شد و فرقی نمی

  .کار بردن آن بطور اختصاصی در یک فصل جداگانه بحث خواهيم کرد
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  رسم نقطه و خط --٢.٢.٣
تا کنون تمامی موارد را که برای رسم اشکال ساده دو بعدی به آنها احتياج داشتيم را فرا گرفتيم و 

  . رسيدهو خط هستند که نقطه  عدیترین اشکال دو ب به رسم سادهنوبت  حال

،سبز و آبی  در زت با رنگهای قرمودر این مثال ما سه نقطه متفا .دهيم با یک مثال کار خود را ادامه می
 تغييررا بصورت زیر  DrawGLSceneبرای اینکار تابع  .کنيم سه محل متفاوت از صفحه نمایش رسم می

  :دهيد

Public Function DrawGLScene () As Boolean 
glClear clrColorBufferBit    ' pak kardan baffer safe rasm baraye shoro be rasn jadid 
    
glBegin bmPoints 
        glColor4f 1, 0, 0, 1 'range germez 
        glVertex2f 0.3, 0.2  'mokhtasate rase shomare 1 
        glColor4f 0, 1, 0, 1 ' range sabz 
        glVertex2f ‐0.3, 0.2  'mokhtasate nogte shomare 2 
        glColor4f 0, 0, 1, 1 'range abi 
        glVertex2f ‐0.3, ‐0.2 'mokhtasate ogte shomare 3 
glEnd 
     
   DrawGLScene = True                               
End Function 

کنيم که آماده رسم یک شکل شود و  اعلام می OpenGLبه  glBeginتور در اینجا ما با استفاده دس
به آن داده شده را به شکل منتسب کند و در  glVertex2fتمام رئوسی را که با استفاده از دستور 

اند و شکل باید رسم  کنيم که تمامی رئوس داده شده اعلام می OpenGLبه  glEndپایان با دستور 
به آن داده شده است این مقدار به  bmPointsدارای یک پارامتر است که مقدار  glBeginدستور . شود

OpenGL همانگونه که . کند که باید به ازای هر راس یک نقطه بر روی صفحه نمایش بکشد اعلام می
ایم در حقيقت با هر بار فراخوانی  اعلام کرده  OpenGLبينيد قبل از دادن رئوس رنگ هر راس را به  می
رنگ قلمو را مشخص کنيد توانيد فقط یکبار در ابتدا  شود و شما می رنگ قلمو عوض می glColor4f تابع

استفاده از رنگ قلمو را برای  خواستم کهتنها  مندر این مثال  .نداریدو دیگر شما احتياجی به اینکار 
  .هر راس نشان دهيم

  
بع دارای دو پارامتر است که این پارامترها باشد این تا تعيين هر راس یک شکل می glVertex2fکار تابع 

  .دهند را بر روی صفحه نمایش نشان می  yو  xکه همان مکان  Yو  Xبا  برابراندبه ترتيب 
  

از یک راس به راس  OpenGLبرای رسم هر خط در صفحه نمایش ما باید دو راس خط را تعيين کنيم تا 
ها یک خط را xاز منفی یک تا یک بر روی محور  OpenGLدر مثال زیر . دیگر خط مستقيمی را رسم کند

  کند با رنگ زرد رسم می
glColor4f 1, 1, 0, 1  'rang zard 
glBegin bmLines 
        glVertex2f -1, 0 
        glVertex2f 1, 0 
glEnd 

به ازای هر دو راس  کند که را گرفته این مقدار به تابع اعلام می bmLinesمقدار   glBegin عدر اینجا تاب
  .یک خط رسم کند

  
. که همراه کتاب الکترونيکی قرار دارد Ex2برنامه و مثالهایی را که در این قسمت نوشيتم بر روی مثال 

پارامترهای کنم که قبل از شروع فصل بعد به دستکاری و تغيير دادن انواع مقادیر  به شما پيشنهاد می
در فصل بعدی بطور  .پيدا کنيد یابی بر روی صفحه تساط نقطه بپردازید تا بر آن و glVertex2fدستور 

بحث خواهيم کرد بطوری که  OpenGLرسم اشکال دو بعدی در   و شيوه glBeginمفصل در مورد تابع 
  .دو بعدی را رسم کنيد اشکال اکثر شما در پایان فصل بعد قادر خواهيد بود 
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  ٣فصل 

  عدیرسم اشکال دو ب
  

 .شویم برای رسم اشکال هندسی آشنا می OpenGL در در طی این فصل با دستورات ساده گرافيکی
و  پردازیم تواند بگيرد می به همراه انواع مقادیری که می glBeginبه بررسی دستور  در طول این فصل

  . دهيم آنها را به شکل مفصل توضيح می زهریک ا

  glBeginتابع  --  ٣.١
کند که شما آماده رسم یک شکل ساده هندسی که به عنوان  پارامتر،  اعلام می OpenGLاین تابع به 

مقدار مورد نظر خود و بعد از فراخوانی این تابع با . هستيد اید، ارسال کرده تابعنوع آن شکل را شما به 
به  glEndسپس با فراخوانی تابع  و  کنيد رئوس شکل را مشخص می glVertex2fبا استفاده از دستور 

OpenGL باید  وارد کردن رئوس شکل به پایان رسيده و کنيد که اعلام میOpenGL  شکل شما را رسم
  .توانيد به آنها مراجعه کنيد وضيحاتی داده شده که میتدر این مود در فصل قبل  .کند

این پارامتر است که  modeبه نام )  glBeginModeConstantsاز نوع ( دارای یک پارامتر glBeginدستور 
تواند بپذیرد را  جدول زیر تمامی پارامترهایی که این دستور می در. تواند مقادیر زیر را به خود بگيرد می

به را  ها یک از این ثابت، نام هر ٨شکل شماره  همچنين در. توانيد ببينيد به همراه توضيحات آنها می
  .آنها نشان داده شده استنمونه شکل  همراه

  

  یک جدول شماره

  توضيحات  مقدار
bmPoints  نقاط جدا از هم  
bmLines  خط هایی با دو راس پاره  

bmLineStrip  ای از خطوط به هم پيوسته مجموعه  
bmLineLoop  پيوسته با انتهای بسته به شکلی که پاره خط  به هم یک مجموعه از خطوط

  .کند آخری به صورت اتوماتيک ایجاد شود و راس آخر را به راس اول متصل می
bmTriangles  گانه های منفرد با رئوس سه مثلث  

bmTriangleStrip های به هم پيوسته یک مجموعه از مثلث  
bmTriangleFan  راس مرکزی مشترک هستندهای به هم پيوسته که دارای یک  مثلث.  

bmQuads   هایی که دارای یک راس مرکزی هستند چند ضلعی( چهار ضلعی های منفرد.  
bmQuadStrip  های به هم پيوسته یک مجموعه از چهار ضلعی  
bmPolygon  یک چند ضلعی محدب با تعداد رئوس اختياری.  

  

طول این فصل به شکل کامل همراه با حالتهای اند را در  تمامی این موارد که در جدول بالا را ذکر شده
شکل زیر تفاوت هریک از این ثوابت را بر روی دستور  .مختلف آنها و ذکر مثال بررسی خواهيم کرد

glBegin دهد نشان می.  

  

  

  



OpenGL programming in Visual Basic 6 ۲۴ 
 

 

  .تواند آن را بپذیرد می glBeginمقادیری را که دستور  -٨ شکل

  رسم نقاط --  ٣.١.١
. سریع است بسيار آسان و که رسم آنها.هستند OpenGLاشکال هندسی در داخل  ترین نقاط ساده

اگر شما بتوانيد یک نقطه را بر روی صفحه نمایش رسم کنيد، خواهيد توانست با رسم یک مجموعه از 
را مثال زیر چگونگی رسم یک نقطه  .تمامی اشکال گرافيکی را رسم کنيد نمایش نقاط بر روی صفحه

  .دهد نشان می OpenGLدر 

glBegin bmPoints 
 glVertex2f 0.0, 0.0 
glEnd 
 

گویيد که  می glBeginبه تابع  bmPointsبه وسيله ارسال ثابت  OpenGLدر خط اول این مثال شما به 
مختصات  OpenGLدر خط بعد شما به . در نظر دارید، تعدادی نقاط را بر روی صفحه نمایش رسم کنيد

سپس در پایان با فراخوانی تابع . دهيد شود را می رسمای را که باید بر روی صفحه نمایش  هطنق
glEnd  بهOpenGL که رسم شما به پایان رسيده و نقاطی را که مختصات آنها مابين . کنيد اعلام می
  .قرار دارد را باید بر روی صفحه نمایش نشان دهد glBegin/glEndبلوک 

را بر روی صفحه نمایش چاپ )  ٠.٠،  ١.٠(مختصات  رخواهيد یک نقطه دیگر د در صورتی که شما به
  .ممکن شما از تکه کد زیر استفاده کنيد. کنيد

GlBegin bmPoints 
 glVertex2f 0.0, 0.0 
glEnd 
glBegin bmPoints 
 glVertex2f 0.0, 1.0 
glEnd 

  
اندمان برنامه و خوانایی برنامه را بسيار هر چند که تکه کد بالا بدرستی قابل اجرا است اما این کد ر

ک کلمه یتوجه کنيد متوجه خواهيد شد که نام این ثابت  bmPointsاگر شما به ثابت . دهد کاهش می
این مساله بيانگر این مطلب است که شما با دادن . کند جمع است و بجای نقطه به نقاط اشاره می

. یک نقطه بر روی صفحه نمایش چاپ خواهد شد glBegin/glEnd  هر مختصات دلخواه ما بين بلوک
  .توانيد تکه کد بالا را به صورت زیر بنویسيد بنابراین شما می
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glBegin bmPoints 
 glvertex2f 0.0, 0.0 
 glVertex2f 0.0, 1.0  
glEnd 
 

  .ر کوتاهتر، سریعتر و بهتر از آن تکه کد قبلی استابينيد این تکه کد بسي همانگونه که می

  تغيير اندازه نقاط -- ٣.١.٢
پيش فرض  بصورتاین قابليت را دارید که اندازه نقاط را تغيير بدهيد و اندازه آنها را که  OpenGLشما در 

برای تغيير اندازه نقاط در . پيکسل تغيير دهيد  ۶۴های بزرگتر همانند  یک پيکسل است به انداه
OpenGL با نام  یتابعglPointSize  و نقاط داده شده . گيرد این تابع یک عدد اعشاری را می .وجود دارد

  . دهد را به اندازه آن عدد تغيير می

glPointSize 2.2 
glBegin bmPoints 
 glVertex2f 1.0, 0.0 
 glVertex2f 0.0, 0.0 
glEnd 
glPointSize 1 
glBegin bmPoints 
 glvertex2f 0.2, 0.3 
glEnd 
 

در مابين بلوک  glPointSizeمتوجه خواهيد شد که از فراخوانی تابع اگر به تکه کد بالا توجه کنيد 
glBegin/glEnd بروززیر اگر شما این تابع را درون این بلوک فراخوانی کنيد موجب . لوگيری کردیمج 

و شما برای اطلاع یابی  .شوند موجب توقف برنامه نمی OpenGLخطاها در ( OpenGLخطایی از سوی 
استفاده کنيد که در آینده آن را شرح خواهيم  glGetErrorباید از دستور  OpenGLدر از روی دادن آنها 

  .نداریددر نتيجه شما شکلی را مشاهده خواهيد کرد که انتظار آن را . شود می )داد
  

  افزایش دقت گرافيکی نقاط -- ٣.١.٣
مایش کامپيوتر صفحه نتوانيد یک شکل را به بينهایت نقاط کوچک تقسيم کنيد اما  هرچند شما می

است که بتواند یک شکل را، آنگونه که شما به نقاط ریز ) پيکسلها(ی از نقاط دارای تعداد محدود
های اشکال  شود که لبه تعداد نقاط محدود در صفحه نمایش موجب می .اید نشان بدهد تفکيک کرده
ها به منظور اینکه  لبه این دنافزایش دقت گرافيکی به معنی هموار کر. دار دیده شوند بشکل دندانه

ایی اشکال استفاده خواهيد از این تکنيک برای دندانه زد اگر شما می. تر به نظر برسند واقعیشکل 
زدایی  با اجرای خط زیر تکنيک دندانه.ارسال کنيد glEnableرا به تابع  glcPointSmoothکنيد، باید ثابت 

  .شود برای نقاط فعال می
glEnable glcPointSmooth 

توانيد  شما به کمک این تابع می. است OpenGLاین تابع یکی از پرکاربردتریت توابع : glEnableتابع 
. فرض فعال نيست را فعال کنيد زدایی که بصورت پيش را همانند دندانه OpenGLهای  یکسری از قابليت

  .تواند بپذیرد را شرح خواهيم داد اکثر ثوابتی را که این تابع می OpenGLدر ادامه بحث خود درباره 
  

یعنی قابليتی را که شما به . است glEnableتابعی دیگر است که کار آن بالعکس تابع : glDisableتابع 
بنابراین برای غير فعال کردن حالت  .کند کنيد را غير فعال می عنوان پارامتر به آن ارسال می

  کنيم از دستور زیر استفاده می زدایی دندانه
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glDisable glcPointSmooth 

امکان دارد در طول برنامه بخواهيم بررسی کنيم که آیا یک قابليت خاص فعال است یا نه و با توجه به 
وظيفه این تابع بررسی . وجود دارد glIsEnabledتابعی به نام  OpenGLدر . وضعيت آن تصميم بگيریم

برای  زدایی به عنوان مثال در صورتی که قابليت دندانه. ليت استبفعال بودن یک قا فعال بودن و یا غير
توسط تابع برگشت داده خواهد شد و در غير این صورت تابع مقدار  GL_TRUEفعال باشد مقدار  نقاط

GL_FALSE ست زدایی نقاط فعال ا شود که خاصيت دندانه در تکه کد زیر ابتدا بررسی می. ميگرداند را بر
  .کند زدایی را فعال و یا غير فعال می و یا خير سپس با توجه به آن وضعيت دندانه

  
If glIsEnabled(glcPointSmooth) = GL_TRUE Then 
glDisable glcPointSmooth 
Else 
glEnable glcPointSmooth 
End If 

) ذخيره شده است Ex3همراه کتاب به نام  ZIPدر داخل فایل ( ٣در شکل زیر نمایی از برنامه شماره 
توانيد با کليک کردن  های مختلف رسم شده که شما می نقطه با اندازه ١٠در این برنامه، . بينيد را می

  .زدایی را برای نقاط فعال و یا غير فعال کنيد بر روی دکمه حالت دندانه
 

 
  ٣نمای از برنامه شماره  – ٩ شکل

  رسم خطوط --  ٣.٢
ین حالت در ا. کنيم استفاده می bmLinesبا ثابت  glBeginاز دستور  OpenGLبرای رسم خطوط در 

، برای رسم هر خط دوبار آن را فراخوانی glBegin/glEndدر بلوک  glVertex2fبجای یکبار فراخوانی تابع 
ه سمت راست آن کشيده در مثال زیر یک خط با رنگ سبز از سمت چپ صفحه نمایش ب.کنيم می
  . شود می

glBegin bmLines 
 glVertex2f -1, 0 
 glVertex2f 1, 0 
glEnd 

  .شود یک خط رسم می  ،glVertex2fی هر دو فراخوانی دستور بجا glBegin/glEndدر بلوک 
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  تغيير دادن عرض خطوط -- ٣.٢.١
توانيد خطوط مختلف را با  دانيد تمامی خطوط دارای ضخامت هستند و شما می همانطور که می

وجود دارد که  glLineWidthتابعی با نام  OpenGLبرای این عمل در . های متفاوت رسم کنيد ضخامت
این تابع یک مقدار اعشاری را . دهد را انجام می) یا همان ضخامت آن(عمل تنظيم عرض خط را 

به شما این قابليت  OpenGLهمچنين در . دهد گيرد و ضخامت خط را با توجه به آن عدد تغيير می می
کنونی ضخامت خط را  مقدار  glGetFloatvو تابع  glgLineWidthداده شده که با استفاده از ثابت 

  کنم که به مثال زیر توجه کنيد برای درک بهتر مطلب به شما پيشنهاد می. بدست آورید
GLfloat oldWidth 
glGetFloatv glgLineWidth , oldWidth 
glLineWidth oldWidth + 1   

  زدایی خطوط دندانه -- ٣.٢.٢
تنها تفاوت این دو در ارسال پارامتر .زدایی برای نقاط است زدایی برای خطوط همانند دندانه داندانه

glcLineSmooth  به جای ثابتglcPointSmooth  به تایعglEnable زدایی  همچنين همانند دندانه. است
  .زدایی را برای خطوط غير فعال کنيد توانيد دندانه می glDisableنقاط شما با استفاده از تابع 

  تعيين الگو برای خطوط  -- ٣.٢.٣
شما به وسيله . به شما این قابليت داده شده که یک الگوی عرضی را خطوط تعيين کنيد OpenGLدر 

يد تعيين کنيد که کدام قسمتها در هنگام رسم خطوط حذف شوند و یا کدام قسمتها توان این الگو می
توانيد خطوطی را همانند خطوط نقطه چين  با استفاده از الگو برای رسم خطوط شما می. رسم شوند
  .رسم کنيد

قدام ابتدا باید قابليت الگو دهی خطوط را فعال کنيم سپس ا OpenGLبرای تعيين الگو برای خطوط در 
  glcLineStippleرا با ثابت  glEnable، تابع OpenGLبرای فعال کرد این قابليت در . به رسم خطوط بکنيم

با همين ثابت استفاده  glDisableو برای غير فعال کردن این قابليت از تابع . کنيم فراخوانی می
  . کنيم يين الگوی خط استفاده میبرای تع glLineStippleبعد از فعال کردن این قابليت از تابع . کنيم می

Sub glLineStipple (factor As GLint, pattern As GLushort) 

تواند مقادیر  این پارامتر می. کند که هر بيت از الگو چند بار باید تکرار شود تعيين می factorپارامتر 
طولی الگو موجب بزرگتر شدن  با مقادیر بزرگتر از یک را بگيرد و استفاده از آن ٢۵۶مابين یک تا 

  .دهم من هميشه مقدار دو را برای این پارامتر ترجيح می. شود می

برای ساختن . کند بيتی است که شکل الگوی خط را تعيين می ١۶دارای یک مقدار  patternپارامتر 
یک و ی سياه مقدار  خانه کنار هم رسم کنيد سپس در عوض هر خانه ١۶الگوی مورد نظر خود را در 

بعد از آن کد به دست آمده را که به صورت دودویی است را .هر خانه سفيد مقدار صفر را بگذارید
  .متقارن کنيد و آن را به یک مقدار در مبای شانزده تبدیل کنيد

 

  خط عرضی الگوی یک از ای نمونه - ١٠شکل 
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  . را به یک خط ببينيد ١٠توانيد مثال مربوط به تعيين الگوی شکل شماره  در زیر شما می

Dim LinePattern AS GLushort 
GLushort = &HFAFA 
glEnable glcLineStipple   
glLineStipple 2, LinePattern 
 
glBegin bmLines 
 glVertex2f -0.5, 0 
 glVertex2f +0.5, 0 
glEnd 
 
glDisable glcLineStipple 
 

های دیگری نيز برای رسم خطوط موجوداند که از حوصله این فصل از کتاب  دستورات دیگری و یا ثابت
در شکل زیر شما نمایی از . توابع بيشتر بحث خواهيم کرد در فصول بعدی در مورد این. خارج هستند

را ) است Ex4ای که نام آن  فایل فشرده( مثال شماره چهار که همراه این کتاب الکترونيکی است 
  . بينيد می

 
  ۴نمایی از مثال شماره  -  ١١شکل 

  پيوستهرسم خطوط  -- ۴.٣.٢
دو نوع دیگر خط هم وجود دارد که  OpenGLاید اما در  تا کنون شما کار با خطوط ساده را فرا گرفته

تنها  و شوند استفاده می glBeginاین دو ثابت در تابع .  bmLineLoopو   bmLineStripعبارتند از 
کنيد این است که تمام خطوط به صورت  مشاهده می bmLinesاستفاده از آنها با تفاوتی را که در 

بلکه راس جدید  ،شود پيوسته به یکدیگر متصل هستند و بجای هر دو راس یک خط جداگانه رسم نمی
کنيد، راس آخر به  استفاده می bmLineLoopکه از ثابت  صورتیدر . شود به راس قبلی آن متصل می

 .اید توخالی رسم کرده چند ضلعیاین حالت همانند این است که شما یک . شود راس اول متصل می
با این ثابتها به مشکل برخورد در صورتی که هنگام کار . کنم کار با این ثابتها را به خود شما واگذار می

 ware.net-www.psسایت  ای در وب توانيد مشکل خود را در انجمن ساخت بازیهای رایانه کردید می
  .مطرح کنيد
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  رسم مثلث --  ٣.٣
 bmTrianglesت تنها کافيست ثاب OpenGLبرای رسم آنها در . ها هستند ترین چندضلعی ها ساده مثلث

در مثال زیر شيوه . سه راس را قرار دهيم glBegin/glEndارسال کنيم و در بلوک  glBeginرا به تابع 
  .است نشان داده شده OpenGLدر  توپر رسم یک مثلث

glBegin bmTriangles 
glVertex2f -2.5, -2.5 
glVertex2f 2.5, -2.5 
glVertex2f 0.0, 2.5  

glEnd 
 

به ازای هر سه راسی که . خواهد شد های توخالی در ادامه همين فصل توضيح داده شيوه رسم مثلث
اما در صورتی که تعداد .دهيد یک مثلث رسم خواهد شد قرار می glBegin/glEndشما در بلوک 

ی مهمی که باید هميشه  نکته. توليد خطا خواهد کرد OpenGLهای شما مضربی از سه نباشد  راس
به  ها رعایت کنيد اینست که هميشه ترتيب مختصات رئوس باید ها و تمام چند ضلعی سم مثلثدر ر

ها در جهت ساعتگرد رسم کنيد  در صورتی که شما همانند شکل زیر مثلث. ساعتگرد باشد پاد صورت
  .پشت آنها را خواهيد دید، این مساله در طول همين فصل به صورت کامل توضيح داده خواهد شد

  

 
  ها ترتيب راسها در مثلثها و چندضلعی -١٢کل ش

اشکال هندسی را از همدیگر متمایز  رویکنيم که پشت و  رعایت می مساله این ترتيب را بدليل این
این شکل . کنيد در حقيقت هنگامی که شما یک شکل هندسی را در حالت سه بعدی رسم می. کنيم

اگر شما مختصات رئوس شکل . دارای پشت و رو استجهت است، همانند یک برگ کاغذ که  ودارای د
های ساعت  های ساعت بدهيد آن را به رو و در صورتی که آن را در جهت عقربه عقربه پاد را در جهت

شاید این مساله در حال حاضر چندان اهميت نداشته باشد  .اید رسم کنيد آن را به پشت رسم کرده
  .ای است هنگام تخصيص بافر و یا نور پردازی دارای اهميت ویژهاما 

  های پيوسته مثلث --  ٣.٣.١ 
توانيد اشکال پيچيده هندسی مانند یک کره و  های متصل به هم به راحتی می شما با کشيدن مثلث

  glBeginدر تابع  bmTriangleStripها از ثابت  برای کشيدن اینگونه از مثلث .مخروط را رسم کنيد یا یک
بطور که هر راس جدید . است ها دارای اهميت ویژه در اینگونه از اشکال ترتيب راس. کنيم استفاده می
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رعایت نکردن ترتيب رئوس شکل ممکن است منجر به به . شود به دو راس قبل از خود متصل می
توانيد ترتيب رسم   شما می ١٣در شکل شماره . نمایش در آمدن شکلی دور از انتظار شما شود

  .های بهم پيوسته ببينيد رئوس را برای مثلث

 

  های پيوسته ترتيب رعایت رئوس در مثلث - ١٣ شکل

  :های جداگانه دارای مزیتهای زیر است استفاده از این روش بجای استفاده از مثلث

 افزایش سرعت برنامه •
 افزایش کارایی برنامه •
 حافظهاشغال کمتر  •
 نویسی سهولت در برنامه •

به . است bmTriangleFanهای بهم پيوسته وجود دارد و آن  ثابتی دیگری برای رسم مثلث OpenGLدر 
. آنها دارای یک راس مشترک هستند هایی رسم کنيد که همگی توانيد مثلث کمک این ثابت شما می

  .دهد می نمایش OpenGLشيوه رسم این گونه اشکال را در  ١۴شکل شماره 

 

  .هایی که دارای راس مشترک هستنذد ترتيب رئوس مثلث - ١۴ شکل

ه به عنوان راس مشترک انتخاب شده و رئوس بينيد، راس اول هميش همانگونه که در شکل بالا می
  . بعدی به راس اول متصل شده است

موجود هستند که به شما قابليت بسيار  OpenGLها توابع زیادی در ها و مثلث برای کار با چند ضلعی
. ای که شما قادر خواهيد بود هر تغيير دلخواهی را برروی آنها اعمال کنيد دهند به گونه زیادی را می

اینکه به تشریح این توابع  شوند اما قبل از بسياری لز این توابع در ادامه این فصل توضيح داده می
  .ها را معرفی کنيم نواع چند ضلعیکنيم ا بپردازیم ابتدا سعی می
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  ها چهارضلعی --  ۴.٣
ها در  برای رسم چهار ضلعی .ها هستند ضلعی چهارها دو نمونه از معروفترین  ها و مستطيل مربع

OpenGL  از ثابتbmQuads  در تابعglBegin هنگامی که ما از این ثابت استفاده . کنيم استفاده می
کند پس اگر  یک چهار ضلعی رسم می) مختصات داده شده(در ازای هر چهار راس  OpenGLکنيم  می

برای ما دو چهار ضلعی را رسم  OpenGLهشت راس را تعریف کنيم  glBegin/glEndما دورن بلوک 
های  عقربهپاد ها در جهت  ها با رئوس به ترتيب همانند مثلث در هنگام رسم چهار ضلعی. خواهد کرد

  .توانيد ببينيد می OpenGLشما نمونه کد رسم یک چهار ضلعی را در  مثال زیردر . ساعت بکشيم

glBegin bmQuads 
 glVertex2f -0.5, -0.5 
 glVertex2f -0.5, 0.5 
 glVertex2f 0.5, 0.5 
 glVertex2f 0.5, -0.5 
glEnd 
 

  ها پيوسته رسم چهار ضلعی -- ١.۴.٣
برای  .های متصل به هم هستند کاریرد بسيار دارند چهار ضلعی OpenGLهایی که در  از جمله از شکل

هنگامی که شما از این ثابت . کنيم استفاده می bmQuadStripها از ثابت  رسم  اینگونه از چهار ضلعی
کند که دو  دهيد یک مربع ایجاد می به ازای هر دو راسی که شما به آن می OpenGLکنيد  استفاده می

ها تقریبا  شيوه کار با اینگونه از چهار ضلعی. آخر چهار ضلعی قبل از آن است  سراس دیگر آن دو را
های ساده است بنابراین دیگر بيشتر از این به توضيح اینگونه از چهار  همانند شيوه کار با چهار ضلعی

  .پردازیم ها نمی ضلعی
  

  ها چند ضلعی --  ۵.٣
ها، چهار  تمام مثلث.ناميم چند ضلعی میهر شکل هندسی را که بيشتر از دو راس داشته باشد 

برای کشيدن چند . شوند ها محسوب می ها همگی جزء چند ضلعی ها و یا حتی پنج ضلعی ضلعی
شما  ١۵در شکل شماره  .کنيم را ارسال می bmPolygonثابت  glBeginبه تابع  OpenGLها در  ضلعی
شوید که رئوس  ه این شکل دقت کنيد متوجه میاگر ب. را ببينيد ها چند ضلعیهایی از  توانيد نمونه می

  .اند رسم شدهساعتگرد  پاد در جهت
  

 
   ١۵ شکل

تنها اجازه  bmPolygonبا استفاده از ثابت  glBeginتوانيد ببينيد در تابع  همانگونه که در شکل بالا می
های غير محدب  در آینده در مورد رسم چند ضلعی. شود های محدب به شما داده می رسم چند ضلعی

 ضلعی هشت  در این مثال ما یک . دهيم حال کار خود را با یک مثال ادامه می. نيز بحث خواهيم کرد
  .را در مرکز صفحه نمایش رسم خوایم کرد سبز رنگ
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glColor4f 0, 1, 0, 1 
glBegin bmPolygon 

glVertex2f -0.1, -0.2 
glVertex2f 0.1, -0.2 
glVertex2f 0.2, -0.1 
glVertex2f 0.2, 0.1 
glVertex2f 0.1, 0.2 
glVertex2f -0.1, 0.2 
glVertex2f -0.2, 0.1 
glVertex2f -0.2, -0.1 

glEnd 
 

ها است تنها کاری  با چهار ضلعی ها به سادگی کار با مثلث و بينيد کار با چند ضلعی می همانگونه که 
در شکل . ها باید بکنيد این است که مختصات رئوس آنها را پيدا کنيد که شما برای کار با چند ضلعی

  .بينيد را می) ex5.zipفایل (  ۵زیر شما نمایی از سورس کد شمار 
  

 
  ۶مونه شماره ننمایی از برنامه  - ١۶ شکل

  

  

  ها مشترک چند ضلعی ویژگيهای --  ۶.٣
 های ویژگیها همگی دارای یکسری از  ها و یا حتی چهار ضلعی ها، سه ضلعی تمامی جندضلعی
د با این بای.پذیزی آن استفاده بکنيم و انعطاف OpenGLبرای اینکه بتوانيم از تمام قدرت . مشترک هستد

  .ها آشنایی داشته باشيم ویژگی
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در . فرض تمام آنها به صورت توپر رسم خواهند شد بصورت پيش OpenGLها در  هنگام رسم چند ضلعی
OpenGL به . فرض را به دلخواه خود تغيير بدهيد این قابليت به شما داده شده است که این رفتار پيش

ر این حالت برای تغيي. ها به صورت تو خالی دیده شوند عنوان مثال کاری کنيد که تمام چند ضلعی
  .کنيم استفاده می glPolygonModeفرض از تابع  پيش

 
Sub glPolygonMode (face as glFaceConstants, mode as glPolygonModeConstants) 
 

  )به هر ميزان که بخواهد نازک باشد(هر شکل را  OpenGLهمانگونه که پيش از این نيز اشاره کردیم 
را تعيين  glPolygonModeنتيجه هنگامی که شما تابع  کند؛ در  به دو جهت جلو و پشت تفکيک می

 OpenGLبرای اینکه به . ر دهيديخواهيد تغي باید تعيين کنيد که پشت و یا روی شکل را می. کنيد می
برای  faceBack, برای جلوی اجسام  faceFrontبگویيد تغييرات را در پشت شکل اعمال کند از ثابت 

  . کنيم استفاده می faceبرای هر دو روی آنها در پارامتر  faceFrontAndBackپشت اجسام و 
  

ها همرا با توضيح آنها  تواند سه ثابت  مختلف را قبول کند که در جدول زیر نام ثابت می modeپارامتر 
  .آمده است

  
   ٢جدول شماره 

  توضيح  ثابت
pgmFILL   شود که  آن موجب می فرض است که استفاده از بيانگر همان حالت پيشاین ثابت

  .ها به صورت توپر رسم شوند چند ضلعی
pgmLine   همانند فراخوانی تابعglBegin  با ثابتbmLineLoop هنگام استفاده از این . است

  .شوند ها به صورت تو خالی رسم می ثابت چند ضلعی
pgmPoint  تفاده از اس. شود هنگام استفاده از این ثابت به ازای هر راس یک نقطه رسم می

  .است glBeginدر تابع  bmPointsاین ثابت همانند استفاده از ثابت 
  

کار با انواع . که همراه این کتاب الکترونيکی است) ex6.zipفایل (  ۶در سورس کد نمونه شماره 
توانيد نمایی از این برنامه را  شما می ١٧در شکل شماره . های این تابع نشان داده شده است حالت
در این برنامه یک مثلث وجود دارد که به پشت رسم شده و دو شکل بعد به رو رسم شده . ببينيد
  .است

  

 
  ۶نمایی از سورس کد شماره  - ١٧ شکل
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  حذف اضلاع اضافی -- ٢.۶.٣
به . ممکن است بخواهيد بعضی از اضلاع آنها رسم نشود OpenGLها در  ضلعی در هنگام رسم چند
خواهيد به کمک دو مثلث یک مربع را رسم کنيد ممکن است نخواهيد که  که می عنوان مثال هنگامی
شما به . وجود دارد glEdgeFlagتابعی به نام  OpenGLبرای اینکار در . ها دیده شود ضلع مشترک مثلث

  .حذف کنيد OpenGLتوانيد اضلاع اضافی را در  می ن تابعیکمک ا
  

را بدهيم ضلع  GL_FALSEدارای یک پارامتر است در صورتی که به این پارامتر مقدار  glEdgeFlagتابع 
های بعد از تابع  را به آن بدهيم ضلع GL_TRUEصورتی که مقدار  بعد از راس رسم نخواهد شد و در

که همراه این کتاب الکترونيکی است ) ex7.zipفایل ( ٧نه شماره در سورس کد نمو. رسم خواهند شد
  .توانيد ببينيد در شکل زیر شما یکی از کاریرد های این تابع را می. تابع آمده است ایننمونه کار با 

  

 
  glEdgeFlagیکنمونه کار سه بعدی ازتابع   - ١٨ شکل

  

  ها ضلعیدندانه زدایی چند  -- ٣.۶.٣
شما با کمک ثابت . ها هم وجود دارد دایی در چند ضلعی همانند نقاط و خطوط حال دندانه

glcPolygonSmooth و با . ها فعال یا غير فعال کنيد زدیی را برای چند ضلعی توانيد قابليت دندانه می
  .توانيد این حالت را چک بکنيد می glIsEnabledدر تابع  glePolygonSmooth تکمک ثاب

If glIsEnabled (glePolygonSmooth) = GL_FALSE then 
 glEnable glcPolygonSmooth 

  
  

ج این کتاب الکترونيکی که مربوط به رسم ها را به فصل پن تشریح خواص مشترک دیگر چند ضلعی
  .دهيم خاتمه میکنيم و در همين قسمت به این مبحث  اشکال سه بعدی است واگذار می

  

  ترکيب رنگ  --  ٣.٧
در حالت . این قابليت به شما داده شده که برای هر راس یک رنگ خاص را تعریف کنيد OpenGLدر 
فرض اگر شما رنگهای متفاوتی را به رئوس بدهيد خواهيد دید که کل شکل با رنگ آخرین راس  پيش

استفاده  glShadeModelار تابع  ه بدهيمنااما اگر بخواهيم به هر راس رنگ جداگ. ترسيم خواهد شد
را به عنوان ورودی   smFlatو  smSmoothاین تابع یک پارامتر دارد که این پارامتر دو ثابت . کنيم می

شوند که نتيجه این رسم  در مثال زیر دو مثلث در دو حالت مختلف ترکيب رنگ رسم می. کند قبول می
  .ببينيد ١٩توانيد در شکل شماره  می OpenGLاین دو مثلث را در 
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    glShadeModel smSmooth 
    glBegin bmTriangles 
        glColor4f 1, 0, 0, 1 
        glVertex2f 0.1, 0 
        glColor4f 0, 0, 1, 1 
        glVertex2f 0.6, 0 
        glColor4f 0, 1, 0, 1 
        glVertex2f 0.35, 0.5 
    glEnd 
     
    GL.glShadeModel smFlat 
    glBegin bmTriangles 
        glColor4f 1, 0, 0, 1 
        glVertex2f -0.6, 0 
        glColor4f 0, 1, 0, 1 
        glVertex2f -0.1, 0 
        glColor4f 0, 0, 1, 1 
        glVertex2f -0.35, 0.5 
    glEnd 

  

 
  ١٩شکل 

شوند و در  استفاده کنيد رنگ رئوس شکل با هم ترکيب می smSmoothدر صورتی که شما از ثابت 
  .گذارد غير این صورت رنگ آخرین راس به کليه رئوس دیگر  تاثير می

در ویژوال در ویژوال بيسيک خاتمه  OpenGLهمينجا به قسمت اول از سری آموزش برنامه نویسی در 
  .برای شما مفيد بوده باشدآموزشی  قسمت از این سری اميدوارم مطالب این. دهيم می
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  ۶در ویژوال بيسيک  OpenGLنویسی  برنامه
  

  

  

  گرافيک کامپيوترینويسي و  برنامه: بندی دسته
  ۶در ویژوال بيسيک  OpenGLنویسی  برنامهشيوه آموزش و مبانی اوليه   :دهد پوشش می

  متوسط به بالا: کاربر سطح
  

  فر توسط پویا شاهين: تهيه شده
  )PS-Ware )PS-Pressانتشارات مجازی : انتشارات

  صفحه ٣٨: تعداد صفحات
  ١٣٨۵ بهمن ١٢ :تاریخ انتشار
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