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 ثَ ًبم خذا

 
 

OpenGL 

 

OpenGL چیست :  

OpenGL تؼشیف ؽذٍ اعت" ساثو ًشم افضاسی ثشای عخت افضاس گشافیکی"اى یک ثَ ػٌْ دلیمب. OpenGL هبُیت خْد یک  دس

ؽوب هیتْاًیذ تقبّیش  OpenGL ثب اعتفبدٍ اص. اًتمبل اعت کتبثخبًَ هذل عبصی ّ گشافیک عَ ثؼذی هیجبؽذ کَ ثغیبس عشیغ ّ لبثل

 ( ray tracer) ایٌغت کَ فْق الؼبدٍ اص یک سدیبة ًْس OpenGL اص ثضسگتشیي فبیذٍ اعتفبدٍ. کٌیذ عَ ثؼذی صیجب ّ خزاثی هشازی

  .تْعؼَ یبفتَ ّ ثِیٌَ ؽذٍ اعت Silicon Graphics اص الگْسیتوِبیی اعتفبدٍ هیکٌذ کَ تْعو ؽشکت OpenGL .عشیؼتش اعت

SGI گشافیک کبهپیْتشی ّ اًیویؾي هیجبؽذ یک سُجش تبئیذ ؽذٍ دس دًیبی.  

OpenGL هبًٌذ هَ ًْیغییک صثبى ثشًب c یب c++ ًیغت . OpenGL ثیؾتش ؽجیَ کتبثخبًَ صهبى اخشای C هی ثبؽذکَ یک عشی 

ّلتی هب هیگْیین ایي یک . ًذاسد ّخْد OpenGL دس ػول چیضی ثَ ًبم ثشًبهَ. تْاثغ اص پیؼ ثغتَ ثٌذی ؽذٍ سا تذاسک دیذٍ

گشافیکی اػ اعتفبدٍ کشدٍ اعت ُوبًطْس کَ هب اص  API ًْاىثَ ع OpenGL اعت یؼٌی دس عبختبس ایي ثشًبهَ اص OpenGL ثشًبهَ

ُویي هْس ُن هب اص . کٌین دعتشعی پیذااعتفبدٍ هیکٌین تب ثتْاًین ثَ فبیلِب ّ اهکبًبت ؽجکَ ای ّ غیشٍ ّیٌذّص   ّیٌذّصAPI تْاثغ

  .ثلادسًگ هشازی کٌین اعتفبدٍ هیکٌین تب ثتْاًین گشافیک عَ ثؼذی OpenGL تْاثغ
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ي چتاریخ

IRIS GL َپیؾشفت کشد ّ ثَ دس اثتذا یک کتبثخبًَ دّثؼذی ثْد ک OpenGL دس زمیمت. تجذیل ؽذ OpenGL  ًتیدَ تلاؽی

 .کشد IRIS GL ثشای افلاذ ّ ثِجْد SGI ثْد کَ ؽشکت

OpenGL ػٌْاى ثب ؽخقی عخت افضاس گشافیکی ایي اخبصٍ سا هیذُذ کَ لبثلیت ُبی افضّدًی خْدؽبى سا اعتبًذاسد ثَ عبصًذگبى 

Extension تِیَ کٌٌذ کَ هوکي اعت ثؼنی اص هسذّدیت ُبی تْاثغ OpenGL لبثلیت ُبی یب سازت تش کٌذ ّ یب ایٌکَ   سا کن کٌذ

 OpenGL تْاثغ ّ ثبثت ُبی خذیذی عبختَ ؽذٍ اًذ کَ لبثلیت ُبی خذیذی سا ثَ ُب اص Extension .خذیذی سا ثَ آى ثیفضایذ

  .هی افضایٌذ اعتبًذاسد

ثشای . ُبی خْدػ داسد Extension ثشای ًبهگزاسی ُش عبصًذٍ عخت افضاس گشافیکی یک اختقبس الفجبیی هخقْؿ ثَ خْد

  .ُبیی کَ دسعت هیکٌٌذ اعتفبدٍ هیکٌٌذ Extension ثشای ًبهگزاسی NV اص زشّف اختقبسی NVIDIA هثبل ؽشکت

OpenGL 2.0  3تْعو ؽشکتD Labs ًذاؽتي یک هذیشیت لْی ثشای ى ّایدبد ؽذ کَ ًگشاى ساکذ هبًذOpenGL ایي . . ثْد

  .ثْد GLSL امبفَ کشد کَ پش اُوییت تشیي آًِب صثبى عبیَ صًی OpenGL ؽشکت لبثلیت ُبی خذیذی سا ثَ

OpenGL چگووً کار میکىذ :  

OpenGL ثیؾتش اص آًکَ یک API فسٌَ چگًَْ ثبیذ  ثدبی تْفیف فسٌَ ّ ایٌکَ. داسد گشافیکی تْفیفی ثبؽذ زبلت سّیَ ای

ایي هشازل ثبػث . ثشای دعت یبفتي ثَ ًوبیؼ هؼیي یب یک افکت سا تؼییي هیکٌذ ظبُش ؽْد ثشًبهَ ًْیظ هشازل لاصم سا

خو ّ ًمطَ ّ چٌذملؼی دس  ایي فشاهیي ثشای سعن اؽکبل اثتذایی گشافیکی هبًٌذ. هیؾْد OpenGL دعتْسات صیبدی اص فشاخْاًی

ًْسپشداصی ّ ًگبؽت ثبفت ّ آهیختگی ّ ؽفبف ًوبیی ّ اًیویؾي ّ ثغیبسی  OpenGL ثؼلاٍّ .یؾًْذفسٌَ عَ ثؼذی اعتفبدٍ م

  .ُبی ّیژٍ عَ ثؼذی ّ لبثلیت ُبی صیبد دیگشی سا پؾتیجبًی هیکٌذ دیگش اص افکت

OpenGL ی ثشهشف کشدى ثشًبهَ ًْیغبى ایي هسیو ُب سا ثشا .ؽبهل ُیچ تبثؼی ثشای هذیشیت پٌدشٍ ّ یب هسیو ثقشی ًویجبؽذ

  .ثشًبهَ ًْیغی هیکٌٌذ OpenGL عپظ ثب دلت آًِب سا ثب دعتْسات عطر پبییي ًیبصُبی عطر ثبلایؾبى ایدبد هیکٌٌذ ّ

  : پیادي ساسی عمومی

 پیبدٍ عبصیِبی عخت افضاسی ثشای. عبصی ػوْهی یک پیبدٍ عبصی ًشم افضاسی هیجبؽذ ُوبًطْس کَ لجلا ػٌْاى ؽذ یک پیبدٍ

یک پیبدٍ عبصی ػوْهی اص  .عخت افضاسی ّیژٍ هشازی ؽذٍ اعت هبًٌذ یک کبست گشافیکی یب یک هْلذ تقْیشدعتگبُِبی 

  .ثتْاًذ تقبّیش گشافیکی عبختَ ؽذٍ سا ًوبیؼ دُذ لسبظ فٌی هیتْاًذ ثش سّی ُشکدب اخشا ثؾْد هبداهیکَ عیغتن

یک ثشًبهَ دس  صی ػوْهی اؽغبل کشدٍ اًذ ٌُگبهی کَّ یک پیبدٍ عب OpenGL ًوًَْ ای سا ًؾبى هیذُذ کَ هکبى 2-1تقْیش 
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تْاثؼی کَ کبسثش تْلیذ کشدٍ ّ ثؼنی ُب کَ تْعو  ثؼنی اص. ثشًبهَ ًوًَْ تْاثغ صیبدی سا فشاخْاًی کشدٍ اعت. زبل اخشاعت

 ُبی ّیٌذّص هیخْاٌُذصهبًی کَ ثشًبهَ . کتبثخبًَ صهبى اخشای صثبى ثشًبهَ ًْیغی ُغتٌذ عیغتن ػبهل هِیب ؽذٍ اًذ یب هتؼلك ثَ

ًبهیذٍ هیؾْد ( دعتگبٍ گشافیکی ساثو)ّیٌذّص سا کَ  API کَ چیضی سا ثش سّی ففسَ خشّخی سعن کٌٌذ هؼوْلا یکی اص تْاثغ

  ًْؽتي هتي ّ تشعین اؽکبل دّ ثؼذی عبدٍ ّ غیشٍ سا هیذُذ ؽبهل هتذ ُبیی اعت کَ ثَ ؽوب اخبصٍ GDI .فذا هیضًٌذ

 

 تِیَ هیکٌٌذ کَ خشّخی سا ثش سّی GDI گشافیکی یک دسایْس عخت افضاسی ثب ساثو ُبی هؼوْلا عبصًذگبى کبست ُبی

ص آى ثشًبهَ سا هیگیشد ّ ا گشافیک ُبی تمبمب ؽذٍ تْعو یک OpenGL یک پیبدٍ عبصی ًشم افضاسی اص. هبًیتْس سعن کٌذ

. هیفشعتذ تب ثش سّی هبًیتْس ًوبیؼ دُذ GDI ایي تقْیش سا ثَ عپظ. گشافیک عَ ثؼذی یک تقْیش دّ ثؼذی سًگی ایدبد هیکٌذ

تؼْیل  سا ثب عشّیظ ًوبیؼ هسلی عیغتن ػبهل خْد GDI ًیض ّمغ ثَ ُویي هٌْال اعت اهب ؽوب دس ثمیَ عیغتن ُبی ػبهل

  .هیکٌیذ

OpenGL یکی پیبدٍ عبصی ًشم افضاسی هبیکشّعبفت اعت کَ ثب ُش ّسژى اص  .سم افضاسی هؾتشک داسدیک خفت پیبدٍ عبصی ى

  .اسایَ هیؾْد Win95  ّ2000 ّ XP ثبلاتش ّ ّ NT 3.5 ّیٌذّص هبًٌذ

SGI یک پیبدٍ عبصی ًشم افضاسی اص OpenGL  سا ثشای ّیٌذّص هشازی کشد کَ پیبدٍ عبصی هبیکشّعبفت سا اص دّس خبسج

کَ . تْعؼَ دٌُذگبى اعتفبدٍ هیؾْد ى پیبدٍ عبصی دیگش ثَ هْس سعوی پؾتیجبًی ًویؾْد اهب ٌُْص ثَ همذاس صیبدی تْعوای .هیکٌذ

ثٌبثش ایي . هدْص داس ًیغت OpenGL یک Mesa 3D .خْثی ثشخْسداس اعت دس اًدوي ُبی اّپي عْسط اص همجْلیت ّ پؾتیجبًی

  .اعت OpenGL د یک ُوکبس ثشایپیبدٍ عبصی سعوی ثبؽذ هبًي ثیؼ اص ایي کَ یک

 OpenGLپیادي ساسی 

 .سا ثَ دّ سّػ هی تْاى ثَ کبس ثشد OpenGLّاعو 

 پیادي ساسی وزم افشاری
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ثَ ػٌْاى عشّیظ دٌُذٍ ًشم افضاسی اعتفبدٍ  OpenGLدس ؽکل صیش هی تْاًیذ هْلؼیت ّ ًسٍْ اخشای ثشًبهَ ُبیی کَ اص 

اسعبل هی کٌٌذ ّ  OpenGLی ثیٌیذ ثشًبهَ ُبی کبسثشدی دسخْاعت ُبی خْد سا ثشای ُوبًطْس کَ م. هی کٌٌذ هؾبُذٍ فشهبییذ

OpenGL  دسخْاعت هشثْهَ سا پشداصػ کشدٍ ّ تْعوSoftware Rasterizer  یکImage  اص سّی هذل عَ ثؼذی ثشایGDI 

ی دُذ تب اص ایي هشیك ثب عخت دس ّالغ ّاعطی اعت کَ عیغتن ػبهل دس اختیبس ثشًبهَ ُب لشاس م GDIلغوت . اسعبل هی کٌذ

 .هی گْیٌذ GDIافضاس گشافیکی استجبه ثش لشاس کٌٌذ کَ دس ّیٌذّص ثَ ساٍ اًذاص عخت افضاس گشافیکی 

 

پیادي ساسی سخت افشاری 

 .ّ عخت افضاس ثذّى ّاعطَ ّ هغتمین هی ثبؽذ OpenGLدس ایي سّػ استجبه ثیي 

 

هی گْیٌذ ّ ایي ًبم گزاسی ثَ ػلت ثِجْد عشػت  OpenGL ،accelerated implementationثَ ایي سّػ پیبدٍ عبصی 

 . ػولکشد آى هی ثبؽذ

هی ثبؽذ کَ تْاثغ گًْبگًْی سا دس اختیبس  APIیک صثبى ثشًبهَ ًْیغی ًیغت ثلکَ یک  OpenGLُوبًطْس کَ گفتَ ؽذ 

 system32دس پْؽَ  glu32.dll  ّopengl32.dllدس عیتن ػبهل ّیٌذّص ثَ هْس پیؼ فشك فبیل ُبی . ثشًبهَ ًْیظ لشاس هی دُذ

 .اعتفبدٍ هی کٌٌذ لشاس هی دُذ OpenGLلشاس داسًذ ّ ایي تْاثغ سا دس اختیبس ثشًبهَ ُبیی کَ اص في آّسی 

دعتْسالؼول سا ثشای ایدبد اؽیبی گشافیکی، ًْسپشداصی، چشخؼ ّ اًتمبل آى  300دس هدوْع زذّد  OpenGLلبلت کبسی 

ُیچ گًَْ  OpenGLهغئلَ ای کَ تْخَ ؽوب سا دس ایٌدب ثذاى خلت هی کٌن ایٌغت کَ . ط لشاس هی دُذسا دس اختیبس ثشًبهَ ًْی
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صیشا ؽوب هی . تبثؼی ثشای کبس ثب هْط یب ففسَ کلیذ دس اختیبس ؽوب لشاس ًوی دُذ ّ لبثلیت زول آى ُب اص ُویي لسبظ هی ثبؽذ

سای تجبدل اهلاػبت ّ یب هذیشیت سّیذادُبی هسیو گشافیکی ّ تْاًیذ دس ُش عیغتن ػبهلی اص اهکبًبت خْد عیغتن ػبهل ة

 .ّسّدی ّ خشّخی اعتفبدٍ کٌیذ

The Pipeline  : 

 یک صیشتقْیش. یب ثیؾتش سا دس ثش ثگیشد اعتفبدٍ هیؾْد خِت ؽشذ دادى پشّعَ ای کَ هیتْاًذ دّ هشزلَ خذاگبًَ pipeline کلوَ

pipeline ٍخلافَ ؽذ OpenGL ًؾبى هیذُذ سا.  

 Command فشاخْاًی هیکٌذ دعتْسات دس هسلی ثٌبم ثبفش دعتْس یب سا OpenGL هشثْه ثَ API ثَ ػٌْاى ثشًبهَ ای کَ تْاثغ

Buffer زذ پش ؽْد تْعو  ّلتی ایي ثبفش تب آخشیي. ایي ثبفش ثبلاخشٍ ثب اهلاػبت ساط ّ تکغچش ّ غیشٍ پش هیؾْد .رخیشٍ هیؾْد

  پبط دادٍ هیؾًْذ Pipeline پشّعَ سات ّ اهلاػبت ثَ هشزلَ ثؼذی دسثشًبهَ یب تْعو هشازی دسایْس دعتْ

 

 

یک " تغییش ؽکل ّ ًْسپشداصی"اهب ثشای زبلا ُویي لذس ثذاًیذ کَ . هؼوْلا تغییش ؽکل یبفتَ ُغتٌذ اهلاػبت هشثْه ثَ سئْط

هسبعجبت ًْس پشداصی ثَ خْثی ثش .هیکٌٌذ ؽذیذا سیبمی گًَْ ُغتٌذکَ ًمبه ثشای تؾشیر هختقبت ٌُذعی اؽیب اعتفبدٍ ٍهشزل

 .ُش ساط ثب چَ ؽذت سًگی ّ ًْسی ثبیذ ًوبیؼ دادٍ ؽْد سّی اهلاػبت سئْط اًدبم هیؾًْذ تب ًؾبى دٌُذ

دس ػول  Rasterizer .هیؾْد خْساًذٍ Rasterization یؼٌی Pipeline هشزلَ ثَ پبیبى سعیذ اهلاػبت ثَ ثخؼ ثؼذی ٌُگبهی کَ ایي

 Frame Bufferایي تقْیش عپظ ثَ ثبفش فشین ّ. هیغبصد یک تقْیش سًگی اص اهلاػبت ٌُذعی ّ سًگِب ّ اهلاػبت تکغچش

 ی اعت کَ تقْیش دسایي ثذیي هؼي. هیجبؽذ( کبست گشافیک )زبفظَ دعتگبٍ ًوبیؼ گشافیکی  ثبفش فشین لغوتی اص. هٌتمل هیؾْد

پبییي تش لغوتِبی صیبد دیگشی ًیض  ًوْداس فسیر هیجبؽذ اهب دس یک عطردس یک عطر ثبلا ایي  . ففسَ ًوبیؼ دادٍ ؽذٍ اعت

 ُوبًطْس کَ دس ًوْداس ُن پیذاعت ثؼنی اص اهلاػبت اص هشزلَ. ّخْد داسد ُوچٌیي اعتثٌبئبتی ُن. دس ایي پشّعَ ّخْد داسد

T&L ُوبى یب Transform & Lighting ػجْس ًویکٌٌذ.  

سا ؽتبة  Rasterization آًِب تٌِب ثخؼ. ًجْدًذ fast Rasterizer چیضی خض OpenGL ُبی عخت افضاسی دس گزؽتَ ؽتبة دٌُذٍ

ؽتبة . اًدبم هیذاد pipeline ًشم افضاسی ّ ثَ ػٌْاى ثخؾی اص سا ثَ فْست T&L هیجخؾیذًذ ّ پشداصؽگش عیغتن هیضثبى هشزلَ

دس عخت افضاس  Pipeline ثَ ایي تشتیت ثیؾتش هشازل. سا اًدبم هیذادًذ T&L خْدؽبى لغوت( گشاًتش) ًذٍ ُبی ثب کیفیت تشدٍ
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سا ثَ فْست عخت افضاسی  T&L کبست اسصاى لیوتی هشزلَ اهشّصٍ ُش .گشافیکی اًدبم هیؾذ ّ گشافیک ثیؾتشی ثذعت هی آهذ

ثلادسًگ  هذلِبی ثب کیفیت ثبلاتش ّ تقبّیش گشافیکی پیچیذٍ تشی دس سًذس گشافیکیدس ایٌغت کَ  خْثی ایي چیض. اًدبم هیذٌُذ

 .اهکبى پزیش هیؾْد

OpenGL یک API است وً یک سبان بزوامً وویسی :  

OpenGL یک API اعت ًَ یک صثبى ثشًبهَ ًْیغی. OpenGL َُش صهبى کَ هب هیگْیین کَ ایي . ًْیغی اعت یک ساثو ثشًبه

اعت هٌظْسهبى ایٌغت کَ ایي ثشًبهَ دس  OpenGL یب ایي کَ ایي یک ثشًبهَ OpenGL Based اعت یب OpenGL طثشًبهَ ثش اعب

سا فشاخْاًی  OpenGL تْاثغ کتبثخبًَ ًْؽتَ ؽذٍ کَ تؼذاد یک ّ یب ثیؾتش اص Java ّ یب ++C ّ یب C ثشًبهَ ًْیغی هبًٌذ یک صثبى

  .هیکٌذ

هختلف  ثشای هشازی اعتفبدٍ هیکٌذ هوکي اعت کَ هب اص ثِتشیي خقْفیبت دّ ثغتَ OpenGL تٌِب اص هب ًویگْیین کَ ثشًبهَ

ثشای کبسُبی دیگشی اعتفبدٍ  GDI ّیژٍ ّ اص ثشای اًدبم تؼذادی اص ّظبیف OpenGL هوکي اعت هب اص. گشافیکی اعتفبدٍ کٌین

 کتبثخبًَ API ثَ ػٌْاى یک.ؽذ هیجب OpenGL دس ُوبى صثبى ثشًبهَ ًْیغی عبیَ ُب یؼٌی GLSL تٌِب اعتثٌب دس ایي هْسد. کٌین

OpenGL دس اص ؽیٍْ فذا صدى تبثغ C یب C++ آهْصؽِبی هب ثش هجٌبی صثبى. پیشّی هیکٌذ  C اهب. هیجبؽذ  C++ هیتْاًذ ثَ  ًیض

 ّ #C ّ C++ ّ VB ّ C ثشًبهَ ًْیغی اص لجیل دس کلیَ صثبًِبی   OpenGL. دعتشعی پیذا کٌذ C هبًٌذ API عبدگی ثَ تْاثغ

Delphi ّ Java  ّ ...لبثل اعتفبدٍ اعت. 

  OpenGL اوواع دادي در

اًْاع دادٍ  OpenGL یک پلتفشم ثَ پلتفشم دیگش لبثل اًتمبل ثبؽٌذ ثَ سازتی اص OpenGL ثشای ایٌکَ اًتمبل کذُبی ًْؽتَ ؽذٍ دس

ّ ًْع  ثِش زبل لْاػذ خبفی ثشای اًذاصٍُش هسیو ثشًبهَ ًْیغی یب کبهپبیلشی . تؼشیف کشدٍ اعت هخقْؿ ثَ خْدػ سا

ؽوب هیتْاًیذ کذ  OpenGL Data Types یؼٌی OpenGL اهب ثب اعتفبدٍ اص اًْاع دادٍ ُبی. داسد "C" زبفظَ هتغیش ُبی هختلف عی

  .کبسی کٌیذ خْدتبى سا دس ثشاثش ایي ًْع تغییشات ػبیك

ثیتی سا ًؾبى  32تست هسیو ّیٌذّص  C دادٍ هتٌبظش آًِب دس اًْاعسا لیغت کشدٍ اعت ّ ُوچٌیي  OpenGL اًْاع دادٍ 2-1خذّل 

  .دادٍ اعت
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ع اًْا هیجبؽذ ّ خیلی اص آًِب اص OpenGL ؽشّع هیؾًْذ ثشای ایوکَ هؾخـ ثبؽذ اص اًْاع دادٍ GL توبم اًْاع دادٍ ثب یک

داسًذ کَ ثیبًگش ایٌغت  u ثؼنی دس اثتذایؾبى یک زشف. … , float , int , short , byte هبًٌذ. هٌتح ؽذٍ اًذ C هتٌبظشؽبى دس صثبى

اص هقبسف سّؽي تشیي  ثشای ثؼنی .اعت unsigned byte کَ ًوبیٌذٍ ubyte هبًٌذ. هیجبؽذ "unsigned" کَ اص ًْع ثذّى ػلاهت

یکی اص  GLsizei ثطْس هثبل. همذاس هْل یب ػوك هیجبؽذ کَ هؾخـ کٌٌذٍ size ؽذٍ اعت هبًٌذ ًْعّ هؾخـ تشیي ًبم تؼییي 

  .ایي اعت کَ ایي تبثغ یک هتغیش اص ًْع فسیر سا ثَ ػٌْاى آسگْهبى هیگیشد اعت کَ ًؾبى دٌُذٍ OpenGL تْاثغ

ثذیي هٌظْس  GLboolean ُبی هتغیش. ثبؽذ 1.0  –0.0یک تزکش خضیی اعت کَ ًؾبى دُذ همذاس ثبیذ دس هسذّدٍ  Clamp ًمؼ

یک . ًذاسًذ OpenGL اؽبسٍ گشُب ّ آسایَ ُبُیچگًَْ هؼبدل خبفی دس .اعتفبدٍ هیؾًْذ تب همبدیش فسیر یب غلو سا ًؾبى دٌُذ

  : ثطْس عبدٍ ثَ ایي فْست تؼشیف هیؾْد GLshort ػٌقش آسایَ اص دٍ

GLshort shorts[10];   // this way[/align]  

  : ثذیي فْست تؼشیف هیؾْد GLdouble آسایَ ای اص دٍ اؽبسٍ گش ثَ هتغیش ُبی ّ

[align=left]GLdouble *doubles[10];   //this way[/align] .  

   OpenGL وامگذاری توابع در قواعذ

 اًَ هیجبؽذ ّ دس ثؼنی هْالغتجؼیت هیکٌٌذ تب ثَ ؽوب ثفِوبًٌذ ایي تبثغ اص کذام کتبثخ اص یک لشاسداد OpenGL ثغیبسی اص تْاثغ

 تْاثغ سیؾَ ای داسًذ کَ دعتْس هتٌبظش توبم. ایٌکَ ایي تْاثغ چَ تؼذاد ّ چَ ًْػی اص دادٍ ُب سا ثَ ػٌْاى آسگْهبى هیپزیشد

OpenGL ثشای هثبل تبثغ. آًِب سا ًؾبى هیذُذ glColor3f  سیؾَ اػ color اعت ّ پیؾًْذ gl ًًَؾبى دٌُذٍ کتبثخب gl پغًْذ  .هیجبؽذ

3f ًؾبى دٌُذٍ ایي اعت کَ ایي تبثغ عَ ػذد آسگْهبى اص ًْع هویض ؽٌبّس (floating – point) توبم تْاثغ. هیگیشد OpenGL  لبلت
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 : صیش سا داسًذ

<Library><Root><Optional><Optional>  

آسگْهبى هویض ؽٌبّس  عَ ػذد 3fد ًوًَْ ثب پغْى ایي تبثغ. ًؾبى هیذُذ openGL لغوتِبی عبصًذٍ یک تبثغ سا دسصیش تقْیش 

 double اص ًْع عَ ػذد glColor3d ًْع ّ. عَ ػذد فسیر سا ثَ ػٌْاى آسگْهبى هیپزیشد  glColor3i ًْع دیگش ایي تبثغ. هیگیشد

  .سا ثَ ػٌْاى آسگْهبى هیگیشد ّ ُویٌطْس الی آخش

 

 

 

. آعبًتش هیکٌذ ثَ خبهش آّسدى لیغت آسگْهبًِبی تبثغ سا OpenGL ّ ًْع آسگْهبًِب ثَ اًتِبی تْاثغ ایي ؽیٍْ امبفَ کشدى تؼذاد

. هی ثبؽذ( ؽفبفیت)هشثْه ثَ تؼییي هْلفَ آلفب  چِبس آسگْهبى هیگیشد کَ آسگْهبى چِبسم glColor ثؼنی اص ًغخَ ُبی تبثغ

عبختَ ؽذٍ اًذ ایٌگًَْ تقْس هیکٌٌذ کَ ُش لیتشال هویض ؽٌبّس اص  windows هسیو کَ ثشای ++C/C پبیلش ُبیثغیبسی اص کبم

ُوبى زشّف )کَ اص لیتشال ُب  ٌُگبهی. اعت هگش آًکَ ثطْس فشیر تْعو هکبًیغن پغًْذ ثَ کبهپبیلش اػلام ؽْد double ًْع

ُغتٌذ ّ ًَ  float اگش ؽوب هؾخـ ًکٌیذ کَ ایي آسگْهبًِب اص ًْع یکٌیذثشای اػلاى آسگْهبى هویض ؽٌبّس اعتفبدٍ م( اختقبسی

سا ثَ  double ًْع کَ ؽوب داسیذ یک هتغیش اص کبهپبیلش دس صهبى کبهپبیل یک اخطبس هیفشعتذ چْى کؾف کشدٍ double اص ًْع

دس ًتیدَ هوکي اعت دلت کبس اص . پزیشدسا ة float اًْاع تبثغ اسعبل هیکٌیذ دس فْستی کَ تبثغ ثَ گًَْ ای تؼشیف ؽذٍ کَ فمو

هؾکل  اخطبس ُب ثَ زذ صیبدی ثشعذ هیتْاًذ زتی ػول ؽٌبعبیی خطبُبی ًسْی دس هْل ثشًبهَ سا هْلؼی کَ ایي. هیبى ثشّد

ّفیَ کبهپبیلش خْد اص ثیي ثجشیذ اهب هي ؽذیذا ت الجتَ ؽوب هیتْاًیذ ایي اخطبس ُب سا ثب خبهْػ کشدى لغوت اسعبل اخطبس. عبصد

. ثجشیذ پظ تک تک اخطبسُب سا ثب دسعت کشدى ؽبى اص ثیي. کٌیذ تب تویض ّ لبثل اًتمبل ثوبًذ هیکٌن کَ عؼی کٌیذ کذتبى سا افلاذ

آسگْهبًِبیی اص ًْع هویض ؽٌبّس ثب دلت هنبػف سا  ثَ ػلاٍّ هوکي اعت ؽوب ّعْعَ ثؾْیذ کَ اص تْاثؼی اعتفبدٍ کٌیذ کَ

اعتفبدٍ هیکٌذ ّ دس  float ثطْس راتی اص ًْع OpenGL الجتَ. double یب float ثَ خبی (double-precision floating-point) هیپزیشًذ
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 دّ ثشاثش هتغیشی اص ًْع double هیکٌذ صیشا ُش هتغیش اص ًْع ًِبیت اًْاع دیگش سا ثَ ًْع هویض ؽٌبّس ثب دلت هؼوْلی تجذیل

float کبسّ دس همبدیش ثبلا ایي زبفظَ هقشف هیکٌذ OpenGL ثبػث افضایؼ عشػت ّ کبسایی ثشًبهَ هیؾْد. 

OpenGL است یک ماشیه حالت :  

. اعت کَ هیتْاًٌذ اسصػ ُبی گًْبگًْی داؽتَ ثبؽٌذ یک هبؽیي زبلت یک هذل اًتضاػی اص هدوْػَ ای اص هتغیشُبی زبلت

 تشعین OpenGL هْلغ ثخْاُین چیضی سا دس ایي همذّس ًیغت کَ هب ُش. ّ الی آخش "off" ّ یب خبهْػ ثْدى "on" سّؽي ثْدى

زبلت ّ یب هبؽیي زبلت اعتفبدٍ هیکٌذ تب  اص یک هذل OpenGL دس ػْك. کٌین توبم هتغیش ُبی زبلت سا تؼییي ّ همذاسدُی ًوبیین

ًذ تب ٌُگبهی کَ یک هتغیش زبلت همذاس دُی ؽذ ُویٌطْس ثشلشاس هیوب. ًوبیذ سا پیگیشی OpenGL سّ توبم هتغیش ُبی زبلت

هثبل ًْسپشداصی یب دس  ثشای. دس ػول ثغیبسی اص زبلت ُب سّؽي ّ یب خبهْػ ُغتٌذ. تبثغ دیگشی آى سا تغییش دُذ صهبًی کَ

خبهْػ لشاس داسد تشعیوبت ٌُذعی هب ثذّى ُیچگًَْ  ّلتی ًْسپشداصی دس زبلت. زبلت سّؽي لشاس داسد ّ یب خبهْػ اعت

اهب کلیَ تشعیوبت ٌُذعی پظ اص سّؽي کشدى . سًگ اؽیبی ٌُذعی اًدبم هیگیشد هسبعجبت ًْسپشداصی اػوبل ؽذٍ ثش سّی

  .ًْسپشداصی ثَ ُوشاٍ اػوبل هسبعجبت ًْسپشداصی ثش سّی ففسَ تشعین هیؾْد زبلت

  : ثگیشیذ ثشای سّؽي کشدى ایي هتغیش ُبی زبلت ؽوب ثبیذ اص تبثغ ًوًَْ صیش کوک

void glEnable(GLenum capability);    // this way  

  : ّ ثشای خبهْػ کشدى اص تبثغ صیش اعتفبدٍ هیکٌیذ

void glDisable(GLenum capability);    // this way  

سا ثب اعتفبدٍ اص ایي زبلت  اهب دس هْسد ًْسپشداصی ثشای هثبل ؽوب هیتْاًیذ زبلت ًْسپشداصی. کلی ایي تْاثغ ثْد ایٌِب ؽکل

  : کٌیذ( فؼبل)سّؽي 

glEnable(GL_LIGHTING);      // this way  

  : هیکٌیذ( غیش فؼبل)خبهْػ  ّ ثب کوک ایي تبثغ آى سا

glDisable(GL_LIGHTING);     // this way  

  سازت سا تذاسک دیذٍ اعت یک هکبًیغن OpenGL ثشای ایٌکَ اهتسبى کٌیذ کَ یک هتغیش زبلت فؼبل اعت یب ًَ

:Glboolean glIsEnabled(GLenum capability); // this way  

ثغیبسی اص ایي تْاثغ هیتْاًٌذ ایي . ّ یب خبهْؽٌذ الجتَ ُوبًطْس کَ لجلا ُن گفتن دس ًِبیت توبم هتغیش ُبی زبلت یب سّؽي ُغتٌذ

 ؽوب هیتْاًیذ دس ُش لسظَ ای کَ ثخْاُیذ اسصػ زبلت ُب سا.تب ّلتی کَ آًِب ػْك ؽًْذ هتغیش ُبی زبلت سا اسصػ دُی کٌٌذ
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دس ُش لسظَ کَ ثخْاُیذ اسصػ ُشکذام  ثَ ؽوب اخبصٍ هیذٌُذ تب "query functions" یک هدوْػَ اص تْاثغ تسمیك کٌٌذٍ. ًیذچک ک

ایي چِبس تبثغ ثذیي فْست ًوًَْ . هویض ؽٌبّس ثب دلت هنبػف سا ثفِویذ اص هتغیش ُبی ثْلی یب فسیر یب هویض ؽٌبّس ّ یب

  : عبصی ؽذٍ اًذ

void glGetBooleanv(GLenum pname, GLboolean *params); //  this way  

void glGetDoublev(GLenum pname, GLdouble *params); //   this way  

void glGetFloatv(GLenum pname, GLfloat *params); //  this way  

void glGetIntegerv(GLenum pname, GLint *params); //  this way  

ًتبیح دس آدسعِبیی کَ ؽوب تذاسک دیذٍ  ًگِذاسی. ّازذ ّ یکتب ّ یب آسایَ ای کبهل اص اسصؽِب سا ثشهیگشداًذتبثغ یک اسصػ  ُش

 : زبلت ُب( پظ دادى یب ثشگشداًذى)رخیشٍ کشدى ّ اػبدٍ . ثبؽیذ OpenGL ؽوب ثبیذ هوٌْى عبدگی ّ لذست هبؽیي زبلت. ایذ

OpenGL ثبصگشداًذى هدذد آًِب  سٍ کشدى هسذّدٍ کبهلی اص اسصؽِبی زبلت ّیک هکبًیضم سازت ّ هٌبعت ثشای رخی ُوچٌیي

ّ ثؼذ اص ( رخیشٍ کشدى)اخبصٍ هیذُذ دادٍ ُب ثَ پؾتَ ّاسد ؽًْذ  یک عبختوبى دادٍ ای هٌبعت اعت کَ  "stack" یب" پؾتَ. "داسد

دعتْسی هتنبد ثبصیبفت  ثب( رخیشٍ ؽذٍ ثْدًذ)آیتن ُبیی کَ لجلا دس پؾتَ ُل دادٍ ؽذٍ ثْدًذ . ثبصیبثی ؽًْذ پؾتَ ثیشّى ثپشًذ تب

دلیمب هثل ایي هیوبًذ کَ هب . هیٌبهین "Last in First Out" ّ یب "ثتشتیت ػکظ ّسّد"هب ایي سا یک عبختوبى دادٍ ای ثٌبم . هیؾًْذ

" رخیشٍ کشدٍ ام سا ثذٍ ثلاچیضی کَ ق"ّ هذت صهبًی ثؼذ ثگْیین  "push it on the stack" ّ یب" سا رخیشٍ کي ُی لطفب ایي"ثگْیین 

ًمؼ هِوی سا دس ثکبسگیشی هبتشیغِب ثبصی  "stack" کَ هْمْع پؾتَ دس همبلات آتی ؽوب خْاُیذ دیذ  "pop it off the stack" یب

ّ ثب  یب یک هسذّدٍ کبهل اس اسصؽِبی زبلت هشثْهَ هیتْاًٌذ دس یک پؾتَ ففت OpenGL تٌِب دس یک اسصػ زبلت. هیکٌذ

  .صیش لشاس ثگیشًذ کوک دعتْس

void glPushAttrib(GLbitfield mask); //  this way  

  : هتمبثلا اسصؽِب ثب کوک دعتْس صیش لبثل ثبصیبفت ُغتٌذ

void glPopAttrib(GLbitfield mask); //  this way 

  : OpenGL خطاٌا در

هْدثبًَ ثَ کبسثشاًؼ پبعخ  ت ثٌْیغیذ کَ ثقْستکَ دس ُش پشّژٍ ای ؽوب هیخْاُیذ کَ ثشًبهَ ای لْی ّ ثب تشثی ّامر اعت

اعتفبدٍ هیکٌٌذ اص ایي لبػذٍ هغتثٌی  OpenGL گشافیکی ُن کَ اص ثشًبهَ ُبی. دُذ ّ همذاسی ُن اًؼطبف پزیشی داؽتَ ثبؽذ

سا ُویؾَ هذ ًظش هتشلجَ  هیخْاُیذ کَ ثشًبهَ ُبیتبى ثطْس سّاى اخشا ؽًْذ ؽوب ثبیذ خطبُب ّ سّیذاد ُبی غیش اگش ؽوب. ًیغتٌذ
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  .لشاس دُیذ

OpenGL کشدٍ اعت کَ ؽوب ثب کوک آى ثتْاًیذ یک ثشسعی فست ثش زغت هْلؼیت یک هکبًیضم هفیذ ّ هْثش هِیب 

"Occasional sanity check" ایي لبثلیت هیتْاًذ ثغیبس هِن ثبؽذ. ثش سّی کذتبى لشاس دُیذ.  

  : دٌُگبهی کَ اتفبلبت ثذی ثشای کذُبی خْة سّی هیذُي

OpenGL ُش صهبى . یک ًْع خبؿ اص خطب سا ًؾبى هیذُذ ثطْس راتی اص هدوْػَ ای اص ؽؼ پشچن زوبیت هیکٌذ کَ ُش پشچن

ثشلشاسًذ  ثشای ایٌکَ ثفِوین آیبُیچ کذام اص ایي پشچن ُب. هتٌبظش ثب آى خطب ثشلشاس هیؾْد کَ یکی اص ایي خطبُب اتفبق ثیفتذ پشچن

  : صًینیب ًَ ایي تبثغ سا فذا هی

glGetError:  

Glenum glGetError(void);  

 عَ خطبی هخقْؿ ثَ خْدػ سا تؼشیف هیکٌذ اهب GLU کتبثخبًَ. سا ثشهیگشداًذ 2-3خذّل  یکی اص همبدیش glGetError تبثغ

ّص تٌِب یک پشچن ُي glGetError پشچوِبثشلشاس ثبؽذ اگش ثیؾتش اص یکی اص. ایي ًمؾَ خطبُب دلیمب دّ پشچن خطب سا اسائَ هیکٌٌذ

 دّثبسٍ همذاس خطبی پشچن ثؼذی سا glGetError پبک هیؾْد ّ glGetError اص فشاخْاًی ایي همذاس پظ. خطب سا ثش هیگشداًذ

سادس یک زلمَ فذا ثضًیذ تب  glGetError پظ ؽوب ًیبص داسیذ تب تبثغ. سا ثشهیگشداًذ GL_NO_ERROR ثشهیگشداًذ ّ یب همذاس

  .سا ثشگشداًذ GL_NO_ERROR تب صهبًی کَ همذاس پشچن ُبی خطب اداهَ دُذ ُویٌطْس ثَ چک کشدى

دسیبفت کٌیذ کَ پشچن  ًبم داسد تب سؽتَ ای gluErrorString اعتفبدٍ کٌیذ کَ GLU اص تبثغ دیگشی دس کتبثخبًَ ؽوب ُوچٌیي هیتْاًیذ

  .خطب سا ؽشذ هیذُذ

const GLubyte* gluErrorString(GLenum errorCode);  

 ثشگؾت دادٍ ؽذٍ سا ثَ ػٌْاى تٌِب آسگْهبًؼ هیگیشد ّ عپظ یک سؽتَ glGetError تبثغ ایي تبثغ پشچن خطبیی سا کَ تْعو

ایي سؽتَ سا  GL_INVALID_ENUM پشچن خطبی. اعتبتیک سا ثش هیگشداًذ کَ خطبیی کَ اتفبق افتبدٍ اعت سا تْفیف هیکٌذ

  .ثبص هی گشداًذ
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دعتْس یب  اتفبق افتبدٍ ثبؽذ آى OpenGL ثبؽیذ کَ اگش خطبیی ثخبهش فذا صدى غیش هدبص تْاثغ ؽوب هیتْاًیذ آعْدٍ خبهش

کَ هیتْاًذ ثبػث کشػ کشدى ) گش ُبیی ثَ زبفظَ داسًذ تٌِب اعتثٌب دس ایي هْسد تْاثؼی ُغتٌذ کَ اؽبسٍ. تبثغ ًبدیذٍ گشفتَ هیؾْد

 .( ًبهؼتجش ثبؽذ ثشًبهَ ثؾْد اگش اؽبسٍ گش
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