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 :ترسيم اشكال اوليه دوبعدي 
 نقاط ، خطوط و چند ضلعي ها

 

 
 
 

 :مقدمه 
 

قبل از اينكه ترسيم اشياي سه بعـدي را آغـاز كنـيم ، لازم اسـت تـا بـا تعـدادي از اصـول اوليـه                            
 .  از سيستم مختصات سه بعدي كارتزين استفاده مي كند OpenGL. ترسيمات دو بعدي آشنا شويم

فاده از اين سيستم ، مي توان نقطـه اي را در فضـاي سـه بعـدي ارائـه داد كـه بـه آن راس                  با است 
)Vertex (      گوئيم و با سه مختصx   ، y   و z     همـانطور كـه در فصـول قبلـي بـه آن            .  تعريف مي شود

 و  glBeginالبته بين دو تـابع      ( مي توان رئوس را معرفي نمود        glVertexاشاره شد،با استفاده از تابع      
glEnd  . ( هر شيء هندسي با اين رئوس و نوع شكلي كه بايد ترسيم گردد ، تعريف مي شود. 



 ۳۱  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

OpenGL                      ثوابت متعددي را براي ترسيم چنـد ضـلعي هـا و اشـكال اوليـه ارائـه داده اسـت ، ماننـد 
GL_POLYGON         مطلبي را كه بايد بخـاطر داشـت ايـن اسـت كـه      .  و غيره كه اشاره اي به آنها گرديد

ب دهنده هاي گرافيكي براي ترسيم مثلث ها بهينه گشته اند ، بنابراين بديهي است كـه از                  اغلب شتا 
GL_TRIANGLES          بيش از همه استفاده شود و فراموش نكنيد كه پس از دسـتورات ترسـيمي بايـد از 

 .  براي اطمينان حاصل نمودن از اجراي آنها ، استفاده نمود glFlushتابع 
 
 

  : OpenGLسيستم مختصات در 
 

 : مورد استفاده قرار مي گيرد در شكل زير نشان داده شده است OpenGLسيستم كارتزيني كه در 

 
  . OpenGLتصويري از نحوه قرار گيري محورها در سيستم مختصاتي 

 
 .  استفاده مي شود glTranslatefبراي حركت و انتقال در اين دستگاه مختصات از تابع 

 
 ع به فرمت زبان دلفيتاب Cتابع به فرمت زبان 

void glTranslatef( 
              GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z); 

Procedure glTranslatef( 
          x: GLfloat; y: GLfloat; z: GLfloat); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 مخـتص هـاي    z و   x   ، y.  ماتريس جاري را در ماتريس انتقـال ضـرب مـي كنـد               glTranslatefتابع  

 . بردار انتقال هستند 

 ماتريس انتقال
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 واحـد بـه   ۶ واحـد بـه سـمت چـپ ،     ۱ سبب حركت به اندازه ;glTranslatef(-1,0,-6) براي مثال تابع 
هنگاميكه از اين تابع استفاده مي شود ،        .  مي شود   yسمت داخل صفحه و هيچ حركتي روي محور         

مي گيرد بلكه ، حركت از محلي است كه هـم اكنـون شـي ايـي در           حركت از مركز صفحه صورت ن     
 ) . يا سيستم مختصات محلي را به همان مقدار حركت مي دهد(آنجا ترسيم گشته است 

 .  مي توان هر چيزي را به مكان اوليه اش باز گرداند glLoadIdentityبا استفاده از تابع 
 

  :OpenGLتبديلات در 
 

OpenGL     زيادي منجمله    از ماتريس هاي'Projection'             براي انتقال يك نقطه ، قبـل از نمـايش آن روي 
 چگونگي گرفتن يك نقطه از دنياي سه بعدي و قـرار            Projectionماتريس  . صفحه ، استفاده مي كند      

براي انجام اين كار ابتدا بايـد       ) . تصوير كردن (دادن آن روي يك صفحه دو بعدي را بيان مي كند            
براي اين منظور از دستور .  را مي خواهيم تغيير دهيم Projectionه شود كه ماتريس      گفت OpenGLبه  

glMatrixMode(GL_PROJECTION);     سپس تصوير كردن را مي توان بـا اسـتفاده     .  استفاده مي شود
 بـراي   Projection.  انجام داد ، كه شرح آنها در فصـول قبلـي رفـت               gluOrtho2D ويا   glOrthoاز توابع   

ايجـاد دسـتگاه   ( ي درگاه ديد و وجوه مكعب مستطيلي كه اشياي ما در آن واقـع مـي شـوند              برپاي
 براي انتقال ، دوران و تغيير ابعاد اشـياء          OpenGLماتريس ديگري كه در     . بكار مي رود    ) مختصات

 در حقيقت از دو مـاتريس بـه شـكل           ModelViewماتريس  .  نام دارد    ModelViewبكار گرفته مي شود     
ماتريس اول ، ماتريس ديد مي باشد و مكـان بيننـده را در دنيـاي        . تريس تشكيل شده است     يك ما 

ماتريس دوم ماتريس مدل بوده و نقاط اصلي شيء را دريافت كـرده             . سه بعدي مشخص مي كند      
بـــراي فراخـــواني آن از دســـتور   . و آنـــرا در دنيـــاي ســـه بعـــدي نمـــايش مـــي دهـــد       

glMartixMode(GL_MODELVIEW); گرفته مي شود  كمك . 
 

  :OpenGLتوابع ديگر ترسيم اشكال اوليه در 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glRectf( 
  GLfloat x1, GLfloat y1, 
  GLfloat x2, GLfloat y2); 
 
void glRectfv( 
  const GLfloat *v1, 
  const GLfloat *v2); 

type PGLfloat = ^GLfloat; 
Procedure glRectf( 
     x1: GLfloat; y1: GLfloat; 
     x2: GLfloat; y2: GLfloat); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 
Procedure glRectfv( 
           v1: PGLfloat; v2: PGLfloat); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 



 ۳۳  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

 
 :توضيح 

glRectود براي ترسيم يك مستطيل بكار مي ر .x1,y1 و x2,y2 رئوس در جهت مخالف هم هستند  . 
V1 و V2         تـابع .  اشـاره گـر هـايي هسـتند بـه رئـوس مخـالف مسـتطيل glRect(x1, y1, x2, y2)   بـا

 :دستورات زير معادل است 
 
glBegin(GL_POLYGON);  
  glVertex2(x1, y1); 
  glVertex2(x2, y1);  
  glVertex2(x2, y2); 
  glVertex2(x1, y2);  
glEnd( ); 

 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glPointSize( GLfloat size ); Procedure glPointSize( size: GLfloat); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 : توضيح 

 . مقدار پيش فرض يك مي باشد . قطر يك نقطه را معين مي كند 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glLineWidth( GLfloat width ); Procedure glLineWidth(width: GLfloat); 

stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

 . مقدار پيش فرض آن يك مي باشد . ضخامت خط را معين مي سازد 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glLineStipple( 
  GLint factor, GLushort pattern); 

type UNSIGNED_SHORT = Word; 
type INT = Integer; 
type GLint = INT; 
type GLushort = UNSIGNED_SHORT; 
Procedure glLineStipple( 
              factor: GLint; pattern: GLushort); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 : ضيح تو
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براي .  در هر بيت الگوي سايه زدن ضرب مي شود           factor. الگوي سايه زدن خط را معين مي كند         
 .  است،هر بيت در الگو، سه مرتبه قبل از بيت بعدي در الگو بكار مي رود ۳ مساوي factorمثال اگر

 .  قرار دارد و مقدار پيش فرض آن يك مي باشد ۲۵۶اين عدد در بازه يك و 
Pattern :   معين مـي سـازد     ) سري صفر و يك ها      (  بيتي صحيح ، بطوريكه الگوي بيتي آن         ۱۶عدد

عدد يك به معناي ترسيم و صفر به معناي عـدم ترسـيم            ( كه كدام اجزاء از خط رسم خواهند شد         
 .بيت صفر در ابتدا بكار مي رود و تمام الگوي پيش فرض از يك تشكيل شده است) .  مي باشد 
 بـراي فعـال سـازي ايـن         ;glEnable(GL_LINE_STIPPLE)ر بردن اين تابع بايد از دستور        قبل از بكا  

 بـا  glDisableبراي غيـر فعـال سـازي آن ، همـانطور كـه ذكـر گرديـد از تـابع          . حالت استفاده كرد    
 . آرگومان ياد شده ، استفاده مي شود 

 مي باشد ، خطي رسم 0011111100000111 كه در مبناي دو معادل 3F07$براي مثال با الگوي    
 factorاگـر   .  نقطـه خـاموش      ۲ نقطه روشـن و      ۶ نقطه خاموش ،     ۵خواهد شد با سه نقطه روشن ،        

 ۴ نقطـه روشـن و       ۱۲ نقطه خاموش ،     ۱۰ نقطه روشن ،     ۶:  باشد ، الگو كشيده مي شود        ۲مساوي  
ن كـرد كـه اعـداد    بايد خـاطر نشـا  . در تصوير زير مثالهاي يبشتري ارائه شده اند     . نقطه خاموش   

  .   $ آغاز مي شوند و در زبان دلفي با 0X با  C در زبان ۱۶مبناي 
 

 
 . با آرگومانهاي متفاوت glLineStippleتصويري از اجراي تابع 

 
 :اولين برنامه فصل 

حتما به يـاد داريـد كـه    . (   در اين برنامه مرور تقريبا كاملي بر ترسيمات دوبعدي خواهيم داشت           
 . ) را در فصول قبلي ايجاد نموديم SPFواحد 

 
unit ch04; 
 
interface 
 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, 
   Forms, Dialogs, OpenGL, SPF; 
 



 ۳۵  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

type 
  TForm1 = class(TForm) 
    procedure FormCreate(Sender: TObject); 
    procedure FormDestroy(Sender: TObject); 
    procedure FormPaint(Sender: TObject); 
    procedure FormResize(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
 
var 
  Form1: TForm1; 
 
implementation 
{$R *.DFM} 
 
var 
 f_Hdc : LongInt; 
 
procedure InitGL; // All Setup For OpenGL Goes Here 
begin 
// select clearing color 
   glClearColor( 1.0, 1.0, 1.0, 0); 
   glShadeModel (GL_FLAT); 
   glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
   glLoadIdentity(); 
end; 
 
procedure drawOneLine(x1,y1,x2,y2 : single); 
begin 
  glBegin(GL_LINES); 
    glVertex2f(x1,y1);  glVertex2f(x2,y2); 
  glEnd(); 
end; 
 
procedure DrawGLScene(); 
 // Here's Where We Do All The Drawing!!! 
var i: integer; 
begin 
   glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT); 
{/* select black for all lines  */} 
   glColor3f (0.0, 0.0, 0.0); 
 
   glLoadIdentity(); 
glEnable (GL_LINE_STIPPLE); 
glLineStipple (1, $0101);  //  dotted 
   for i:=-9 to 9 do 
     begin 
      drawoneline(i,-9,i,9); 
      drawoneline(-9,i,9,i); 
     end; 
glDisable (GL_LINE_STIPPLE); 
 
         glLoadIdentity(); 
        // Translate the object 
        glTranslatef (-5, 5, 0); 
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        //Draw the verticies connected according to the GL_LINES primitive 
        glBegin(GL_LINES); 
                glVertex2f( -1, 1);  // Vertex 1 
                glVertex2f( 2, 2);   // Vertex 2 
                glVertex2f( 0, 0);   // Vertex 3 
                glVertex2f( 1, -1);  // Vertex 4 
                glVertex2f( -2, -2); // Vertex 5 
        glEnd(); 
 
        glLoadIdentity();  //reset or going back to origin. 
        glTranslatef (0, 5, 0);  // going to new origin. 
 
        glBegin (GL_LINE_STRIP); 
                glVertex2f (-1, 1); glVertex2f (2, 2); 
                glVertex2f (0, 0);  glVertex2f (1, -1); 
                glVertex2f (-2, -2); 
        glEnd(); 
 
        glLoadIdentity(); 
        glTranslatef (5, 5, 0); 
 
        glBegin (GL_LINE_LOOP); 
                glVertex2f (-1, 1); glVertex2f (2, 2); 
                glVertex2f (0, 0);  glVertex2f (1, -1); 
                glVertex2f (-2, -2); 
        glEnd(); 
 
        glLoadIdentity(); 
        glTranslatef (-5, 0, 0); 
 
        glBegin (GL_POLYGON); 
                glVertex2f (-1, 1); glVertex2f (2, 2); 
                glVertex2f (0, 0);  glVertex2f (1, -1); 
                glVertex2f (-2, -2); 
        glEnd(); 
 
        glLoadIdentity(); 
        glTranslatef (0, 0, 0); 
 
        glBegin (GL_QUADS); 
                glVertex2f (-1, 1); glVertex2f (2, 2); 
                glVertex2f (0, 0);  glVertex2f (1, -1); 
                glVertex2f (-2, -2); 
        glEnd(); 
 
        glLoadIdentity(); 
        glTranslatef (5, 0, 0); 
 
        glBegin (GL_QUAD_STRIP); 
                glVertex2f (-1, 1); glVertex2f (2, 2); 
                glVertex2f (0, 0);  glVertex2f (1, -1); 
                glVertex2f (-2, -2); 
        glEnd(); 
 
        glLoadIdentity(); 
        glTranslatef (-5, -5, 0); 
 
        glBegin (GL_TRIANGLES); 



 ۳۷  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

                glVertex2f (-1, 1); glVertex2f (2, 2); 
                glVertex2f (0, 0);  glVertex2f (1, -1); 
                glVertex2f (-2, -2); 
        glEnd(); 
 
        glLoadIdentity(); 
        glTranslatef (0, -5, 0); 
 
        glBegin (GL_TRIANGLE_STRIP); 
                glVertex2f (-1, 1); glVertex2f (2, 2); 
                glVertex2f (0, 0);  glVertex2f (1, -1); 
                glVertex2f (-2, -2); 
        glEnd(); 
 
        glLoadIdentity(); 
        glTranslatef (5, -5, 0); 
 
        glBegin (GL_TRIANGLE_FAN); 
                glVertex2f (-1, 1); glVertex2f (2, 2); 
                glVertex2f (0, 0);  glVertex2f (1, -1); 
                glVertex2f (-2, -2); 
        glEnd (); 
 
   glFlush (); 
end; 
 
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
  // Create a rendering context. 
  f_Hdc := GetDC(handle); 
  SetDCPixelFormat(f_Hdc,16,16); 
  InitGL; 
end; 
 
procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject); 
begin 
  CleanUp(f_Hdc);// Clean up and terminate. 
end; 
 
procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject); 
begin 
  wglMakeCurrent(f_Hdc,hrc); //activate the RC 
  DrawGLScene;// Draw the scene. 
end; 
 
procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject); 
 begin 
  // Redefine the viewing volume and viewport 
  //when the window size changes. 
   wglMakeCurrent(f_Hdc, hrc); 
   // Now, set up the viewing area-select the full client area 
   glViewport( 0, 0, Width , Height); 
   // Choose the projection matrix to be the matrix 
   // manipulated by the following calls 
        glMatrixMode (GL_PROJECTION); 
  // Set the projection matrix to be the identity matrix 
        glLoadIdentity(); 
  // Define the dimensions of the Orthographic Viewing Volume 
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          glOrtho (-13, 13, -13, 13, -13, 13); 
  //      gluOrtho2D(-9, 9, -9, 9); 
  // Choose the modelview matrix to be the matrix 
  // manipulated by further calls 
        glMatrixMode (GL_MODELVIEW); // this is Necessary for glTranslatef ! 
   DrawGLScene(); 
 end; 
end. 

 
 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي C به فرمت زبان تابع
void glPolygonStipple( 
              const GLubyte *mask );  

Procedure glPolygonStipple( 
                   mask: PGLubyte); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 : توضيح 

 32×32 اشاره گري است به يك الگوي        mask. الگوي سايه زدن يك چند ضلعي را معين مي سازد           
 ;glEnable(GL_POLYGON_STIPPLE)قبل از بكار گيري تابع بايد اين حالـت را بوسـيله دسـتور               . بيتي  

بـراي  . بصورت پيش فرض تمام چند ضلعي ها با يك الگوي توپر ترسيم مـي شـوند                 . فعال نمود   
 . كنيد توضيحات بيشتر به شكل زير و مثال دوم اين فصل مراجعه

  

 
 .  بيتي  maskتصويري از چگونگي ايجاد يك

 
 



 ۳۹  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

 :دومين برنامه فصل 
 .    در اين برنامه قصد داريم ، الگوي بيتي فوق را ايجاد نماييم 

 

  
 
unit alakiGL; 
 
interface 
 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, 
  Controls, Forms, Dialogs, OpenGL, SPF; 
 
type 
  TForm1 = class(TForm) 
    procedure FormCreate(Sender: TObject); 
    procedure FormDestroy(Sender: TObject); 
    procedure FormPaint(Sender: TObject); 
    procedure FormResize(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
 
var 
  Form1: TForm1; 
 // hrc: HGLRC;  // Permanent Rendering Context 
  fly : array[0..127] of GLubyte =( 
      $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, $00, 
      $03, $80, $01, $C0, $06, $C0, $03, $60, 
      $04, $60, $06, $20, $04, $30, $0C, $20, 
      $04, $18, $18, $20, $04, $0C, $30, $20, 
      $04, $06, $60, $20, $44, $03, $C0, $22, 
      $44, $01, $80, $22, $44, $01, $80, $22, 
      $44, $01, $80, $22, $44, $01, $80, $22, 
      $44, $01, $80, $22, $44, $01, $80, $22, 
      $66, $01, $80, $66, $33, $01, $80, $CC, 
      $19, $81, $81, $98, $0C, $C1, $83, $30, 
      $07, $e1, $87, $e0, $03, $3f, $fc, $c0, 
      $03, $31, $8c, $c0, $03, $33, $cc, $c0, 
      $06, $64, $26, $60, $0c, $cc, $33, $30, 
      $18, $cc, $33, $18, $10, $c4, $23, $08, 
      $10, $63, $C6, $08, $10, $30, $0c, $08, 
      $10, $18, $18, $08, $10, $00, $00, $08); 
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  halftone : array[0..127] of GLubyte =( 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55, 
      $AA, $AA, $AA, $AA, $55, $55, $55, $55); 
 
implementation 
{$R *.DFM} 
 
var 
   f_Hdc : LongInt; 
 
procedure InitGL; // All Setup For OpenGL Goes Here 
begin 
// select clearing color 
   glClearColor( 1.0, 1.0, 1.0, 0); 
   glShadeModel (GL_FLAT); 
end; 
 
procedure drawOneLine(x1,y1,x2,y2 : single); 
begin 
  glBegin(GL_LINES); 
    glVertex2f(x1,y1);  glVertex2f(x2,y2); 
  glEnd(); 
end; 
 
procedure DrawGLScene(); 
 // Here's Where We Do All The Drawing!!! 
begin 
   glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT); 
{/* select black for all lines  */} 
   glColor3f (0.0, 0.0, 0.0); 
 
{/*  draw one solid, unstippled rectangle,       */ 
/*  then two stippled rectangles                */} 
   glRectf (25.0, 25.0, 125.0, 125.0); 
   glEnable (GL_POLYGON_STIPPLE); 
   glPolygonStipple(@fly); 
   glRectf (125.0, 25.0, 225.0, 125.0); 
   glPolygonStipple (@halftone); 
   glRectf (225.0, 25.0, 325.0, 125.0); 
   glDisable (GL_POLYGON_STIPPLE); 
 glFlush (); 
end; 
 



 ۴۱  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
  f_Hdc := GetDC(handle); 
  // Create a rendering context. 
  SetDCPixelFormat(f_Hdc,16,16); 
  InitGL; 
end; 
 
procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject); 
begin 
  // Clean up and terminate. 
  CleanUp(f_Hdc); 
end; 
 
procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject); 
begin 
  // Draw the scene. 
  wglMakeCurrent(f_Hdc,hrc); //activate the RC 
  DrawGLScene; 
end; 
 
procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject); 
 begin 
  // Redefine the viewing volume and viewport 
  //when the window size changes. 
   wglMakeCurrent(f_Hdc, hrc); 
   // Now, set up the viewing area-select the full client area 
     glViewport( 0, 0, Width , Height); 
   // Choose the projection matrix to be the matrix 
   // manipulated by the following calls 
   glMatrixMode (GL_PROJECTION); 
   glLoadIdentity (); 
   gluOrtho2D (0.0, width, 0.0, height); 
   DrawGLScene(); 
 end; 
end. 

 
 

  :  OpenGLنحوه بررسي خطاها در 
 

 مي توان از ايجـاد و يـا عـدم           glGetError با استفاده از تابع      OpenGL   پس از فراخواني دستورات     
 : زير نحوه انجام اين كار را نشان مي دهد كد. ايجاد خطا اطمينان حاصل كرد 

{error checking} 
errorCode:=glGetError; 
if errorCode <> GL_NO_ERROR then 
 raise Exception.Create('Error...'#13+gluErrorString(errorCode)); 

 


