
 ۴۲ ها  و  دوراناختلاط رنگ  – پنجمفصل 

 
 پنجمفصل 

 
 
 
 

  اختلاط رنگ ها  و  دوران
 

 
 
 

 :مقدمه 
 

   در اين فصل قصد داريم دو نوع رنگ آميزي مختلف چند ضـلعي هـا را بـه همـراه دوران آنهـا                       
. مـي شـود   ) Solid( سبب ايجاد رنگي توپر Flatرنگ آميزي  . حول محورهاي مختلف ، تجربه كنيم       

يك مثلث  ) راس(سه رنگ مشخص شده در هر نقطه        ) Blending( سبب اختلاط    Smoothرنگ آميزي   
 . با هم گشته و جلوه اي زيبا را پديد مي آورد 

 
 :نكته مهم 

 بـراي ايجـاد پويـا       Timer   تفاوت مهم برنامه اين فصل با برنامه هاي قبلي در اسـتفاده از كنتـرل                
ه به هنگـام پويـا نمـايي    صفح) Flickering(براي اجتناب از چشمك زدن      . مي باشد   ) انيميشن(نمايي  

در ايـن حالـت     .  نيز در برپايي فرمت نقطه اي استفاده شـود           PFD_DOUBLEBUFFERبايد از پرچم    
 بـراي نمـايش دادن اشـكال ترســيم شـده كـار سـاز نبـوده و بايـد از دســتور            glFlushديگـر تـابع   



 ۴۳  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

مـوش نكنيـد كـه      پـس فرا  .  اسـتفاده شـود      ;SwapBuffers(wglGetCurrentDC)قدرتمند تري مانند    
 glFlush ايجاد شده درفصول قبلي، بصورت زير اصلاح نماييـد و بجـاي          SPFپرچم زير را در واحد      

 : استفاده كنيد ;SwapBuffers(wglGetCurrentDC)از دستور 
    dwFlags   := PFD_SUPPORT_OPENGL Or PFD_DRAW_TO_WINDOW 

                           Or  PFD_TYPE_RGBA  
                           Or PFD_DOUBLEBUFFER {to avoid flickering} ; //Flags 

   اگر موارد ذكر شده رعايت نشوند ، يا برنامه اجرا نخواهد شد و يا با چشمك زدن بسـيار آزار                    
 .دهنده اي در خلال ترسيم مجدد فريم ها ، مواجه خواهيد شد 

 
 :توابع مورد استفاده 

 
 :ا مروري خواهيم داشت بر توابع مورد استفاده در مثال اين فصل    در ابتد

 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void gluPerspective( 
  GLdouble fovy,  GLdouble aspect, 
 GLdouble zNear,  GLdouble zFar ); 

Procedure gluPerspective( 
   fovy: GLdouble; aspect: GLdouble; 
   zNear: GLdouble; zFar: GLdouble); 
stdcall; external 'GLU32.DLL'; 

 
 :توضيح 

gluPerspective     ماتريس تصوير كردن )Projection (       سه بعدي را تنظيم مي كند .fovy :  زاويه ميدان
. مي كند  معين  x ميدان ديد را در جهت aspect ratio يا aspect.  و به درجه مي باشد Yديد در جهت 

فاصله بيننده تا صـفحه نزديـك        : zNear. مي باشد   ) h(به ارتفاع ) w(اين مقدار مساوي نسبت عرض    
 . فاصله بيننده تا صفحه برش دور ، كه همواره منفي است  : zFar. برش ، كه همواره مثبت است 

 
  .gluPerspectiveنمايش آرگومانهاي مختلف تابع 



 ۴۴ ها  و  دوراناختلاط رنگ  – پنجمفصل 

بـراي  .  در مـاتريس جـاري ضـرب مـي شـود           gluPerspectiveبع     ماتريس ايجاد شـده توسـط تـا       
 هـم   glLoadIdentityبارگذاري ماتريس پرسپكتيو به ماتريس جاري ، به همراه اين تـابع از دسـتور                

 . استفاده نماييد 
   بايد خاطر نشان كرد كه از تابع فوق فقط براي ايجاد ديدهاي متقارن ، در امتـداد خـط ديـد ، در      

 .اما معمولا اين همان چيزي است كه شما مي خواهيد.  ، مي توان استفاده كرد y  و xهر دوجهت 
.  هـا خواهـد بـود      Zبدون اين تغيير ، نقطه ديد در مبدا باقي مانده و خط ديد به سمت محور منفـي                   

مطلبي را كه بايد بخاطر داشت اين است كه اينگونه تبديلات بدون واحـد مـي باشـند و درصـورت        
 . بايد از واحدهاي يكساني استفاده كرد لزوم فقط 

 
 : ميدان ديد زاويه نحوه محاسبه 

   براي محاسبه زاويه ميدان ديد ، مي توان از روتين مثلثاتي زير كـه بـه كمـك تصـوير مربوطـه                      
 :استخراج شده است ، استفاده كرد 

 
  زبان دلفيروتين به Cزبان روتين به 

#define PI 3.1415926535 
double calculateAngle( 
                   double size, double distance) 
{ 
    double radtheta, degtheta;  
    radtheta = 2.0 * atan2 (size/2.0, distance); 
    degtheta = (180.0 * radtheta) / PI; 
    return (degtheta); 
} 

function calculateAngle( 
              size,distance : double ):double ; 
const PI= 3.1415926535; 
var 
  radtheta, degtheta : double; 
begin 
  // ArcTan2->> defined in math unit 
  radtheta := 2.0 * ArcTan2 (size/2.0, distance); 
  degtheta := (180.0 * radtheta) / PI; 
  calculateAngle := degtheta; 
end; 

 

 
 . محاسبه زاويه ميدان ديد به كمك علم مثلثات 

 



 ۴۵  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glHint( 
  GLenum target,  GLenum mode ); 

Procedure glHint( 
     target: GLenum; mode: GLenum); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

 معين مي كند كه كـدام رفتـار         targetپارامتر  .  را كنترل مي كند      OpenGL بعضي از جنبه هاي خاص    
هـر دو آرگومـان بوسـيله    .  رفتار مورد نظر را مشخص مي كنـد       modeبايد كنترل شود و پارامتر      

 :مقادير ثابت زير تعريف شده اند 
Target :  

GL_POINT_SMOOTH_HINT, 
GL_LINE_SMOOTH_HINT, 
GL_POLYGON_SMOOTH_HINT 

كيفيت نقـاط ، خطـوط و چنـد ضـلعي هـا را در هنگـام                 
 . نمايش مشخص مي كنند 

GL_FOG_HINT              ميزان دقت در محاسبه ميزان مـه را معـين مـي نمايـد .
محاســبات مربــوط بــه مــه را بــه ازاي هــر نقطـــه       

)GL_NICEST ( و يا هر راس)GL_FASTEST ( انجام مي دهد 
GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HI
NT  مي كند  رنگ و بافت مختصات موردنظررا تعيينكيفيت 

 
Mode :  

GL_FASTEST  كارآمدترين گزينه را انتخاب مي كند . 
GL_NICEST  با كيفيت ترين گزينه را انتخاب مي كند. 
GL_DONT_CARE  هيچگونه برتري را تعيين نمي كند . 

 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glShadeModel(  GLenum mode ); Procedure glShadeModel(mode: GLenum); 

stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

glShadeModel     آرگومانهاي ورودي آن GL_SMOOTH   و GL_FLAT          هستند كه شـرح آنهـا در قسـمت 
 .  است GL_SMOOTHمقدار پيش فرض . مقدمه اين فصل آورده شد 
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 تابع به فرمت زبان دلفي Cزبان تابع به فرمت 
void glDepthFunc(  GLenum func   ); 

 
Procedure glDepthFunc(func: GLenum); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

glDepthFunc               نقاط و اشيايي را رندر مي كند كه نسبت بـه مقـادير z       بـافر ، حالـت func    را داشـته 
 :قادير زير است  مساوي مfunc. باشند 

GL_LESS :  مقــدار پــيش فــرض(كمتــر ( ،GL_LEQUAL :  ، كمتــر يــا مســاويGL_EQUAL :  ، مســاوي
GL_GREATER :    ، بيشترGL_NOTEQUAL :    ، مخالفGL_GEQUAL :        ، بزرگتر يـا مسـاويGL_ALWAYS : 

 .  هرگز پذيرفته نمي شود GL_NEVERهمواره پذيرفته مي شود و 
 موجـود در عمـق بـافر مقايسـه مـي كنـد و در                zقطه در حال رسم را بـا مقـدار           ن zاين تابع مقدار    

البتـه ايـن حالـت    ... . صورت برآورده شدن شرط مقايسه ، نقطه نمايش داده خواهد شد و يا خيـر         
 .  فعال مي شود glEnable(GL_DEPTH_TEST)توسط دستور 

 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glClearDepth( GLclampd depth ); Procedure glClearDepth(depth: Glclampd); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

glClearDepth           اين تابع مقدار عمقي را مشخص مي       .  مقدار پاك شدن عمق بافر را معين مي سازد
آرگومان ورودي آن بـين صـفر و        .  براي پاك كردن عمق بافر بكار مي رود          glClearكند كه با تابع     
 . مقدار پيش فرض يك مي باشد . يك قرار دارد 

 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glRotatef( 
  GLfloat angle, 
  GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z ); 

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

 
 :توضيح 

glRotatef   جاري را در ماتريس دوران ضرب مـي كنـد           ماتريس .angle :       زاويـه دوران در خـلاف
  مختص هاي بـرداري هسـتند كـه دوران    z و  x، Y. جهت عقربه هاي ساعت و به درجه مي باشد 

زاويه دوران بين صـفر و  . بدين وسيله كل صحنه دوران خواهد يافت        . ل آن صورت مي گيرد      حو



 ۴۷  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

 براي تنظيم مجـدد     glLoadIdentityهمانطور كه در فصول قبلي ذكر گرديد ، از تابع           .  قرار دارد    ۳۹۵
 . ديد مي توان استفاده كرد تا نتايج غير منتظره اي مشاهده نگردد 

 :تذكر 
 را روي فرم برنامه خـود قـرار دهيـد و در             Timerمه زير لازم است كه يك كنترل        براي اجراي برنا  

 . زير روال رخداد مربوط به آن كد ارائه شده را بنويسيد 
 

 : ... برنامه فصل 
 
unit Ch05; 
 
interface 
 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, 
  Graphics, Controls, Forms, Dialogs, OpenGL, SPF, 
  ExtCtrls, Math ; 
 
type 
  TForm1 = class(TForm) 
    Timer1: TTimer; 
    procedure FormResize(Sender: TObject); 
    procedure FormCreate(Sender: TObject); 
    procedure FormDestroy(Sender: TObject); 
    procedure FormPaint(Sender: TObject); 
    procedure Timer1Timer(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
 
var 
  Form1: TForm1; 
  rtri: GLfloat;      // Angle For The Triangle 
  rquad: GLfloat;     // Angle For The Quad 
  f_Hdc : LongInt; 
 
implementation 
 
{$R *.DFM} 
 
function calculateAngle(size,distance : double ):double ; 
const PI= 3.1415926535; 
var 
  radtheta, degtheta : double; 
begin 
  // defined in math math unit 
  radtheta := 2.0 * ArcTan2 (size/2.0, distance); 
  degtheta := (180.0 * radtheta) / PI; 
  calculateAngle := degtheta; 
end; 



 ۴۸ ها  و  دوراناختلاط رنگ  – پنجمفصل 

 
procedure InitGL(); // All Setup For OpenGL Goes Here 
begin 
  glShadeModel(GL_SMOOTH);        // Enables Smooth Color Shading 
  glClearColor(1.0, 1.0, 1.0, 0.5);    // Black Background 
  glEnable(GL_DEPTH_TEST);        // Enables Depth Testing 
  glDepthFunc(GL_LESS);         // The Type Of Depth Test To Do 
  glClearDepth(1.0);         // Depth Buffer Setup 
  //Realy Nice perspective calculations 
  glHint(GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,GL_NICEST); 
end; 
 
procedure DrawGLScene();    // Here's Where We Do All The Drawing 
begin 
  // Clear The Screen And The Depth Buffer 
  glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
  glLoadIdentity();        // Reset The View 
  glTranslatef(-1.5,0.0,-6.0); 
  glRotatef(rtri,0.0,1.0,0.0);        // Rotate The Triangle On The Y axis 
  glBegin(GL_POLYGON); 
    glColor3f(1.0,0.0,0.0);           // Set The Color 
    glVertex3f( 0.0, 1.0, 0.0); 
    glColor3f(1.0,1.0,0.0);           // Set The Color 
    glVertex3f(-1.0,-1.0, 0.0); 
    glColor3f(0.0,1.0,1.0);           // Set The Color 
    glVertex3f( 1.0,-1.0, 0.0); 
  glEnd(); 
   glLoadIdentity(); 
  glTranslatef(1.5,0.0,-6.0); 
  glColor3f(0.5,0.5,1.0);             // Set The Color To Blue One Time Only 
  glRotatef(rquad,1.0,0.0,0.0);       // Rotate The Quad On The X axis 
  glBegin(GL_QUADS); 
    glVertex3f(-1.0, 1.0, 0.0);   glVertex3f( 1.0, 1.0, 0.0); 
    glVertex3f( 1.0,-1.0, 0.0);   glVertex3f(-1.0,-1.0, 0.0); 
  glEnd(); 
 
  //glFlush();  {does not work with PFD_DOUBLEBUFFER} 
   SwapBuffers(f_Hdc); { works with PFD_DOUBLEBUFFER } 
end; 
 
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
  f_Hdc := GetDC(handle); 
  SetDCPixelFormat(f_Hdc,24,32);// Create a rendering context. 
  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; 
 



 ۴۹  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject); 
 var  degAngle, gldAspect : GLdouble; 
begin 
  wglMakeCurrent(f_Hdc,hrc); 
  gldAspect := Width / Height; 
  degAngle:= calculateAngle(Height,350); 
  // Reset The Current Viewport And Perspective Transformation 
  glViewport(0 , 0, Width, Height); 
  glMatrixMode(GL_PROJECTION);       // Select The Projection Matrix 
  glLoadIdentity();                  // Reset The Projection Matrix 
  // Calculate The Aspect Ratio Of The Window 
  gluPerspective(degAngle,gldAspect,0.1,100.0); 
  glMatrixMode(GL_MODELVIEW);        // Select The Modelview Matrix 
  glLoadIdentity();                  //Reset The Modelview Matrix 
 
  InvalidateRect(Handle, nil, False);// DrawGLScene;  Draw the scene. 
end; 
 
procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject); 
begin 
  rtri := (rtri + 5.5)  ;   // Increase The Rotation Variable For The Triangle 
  rquad := (rquad - 5.5) ;  // Decrease The Rotation Variable For The Quad 
 
  Application.ProcessMessages; 
  InvalidateRect(Handle, nil, False);//   DrawGLScene(); 
end; 
 
end. 
 
 

 
 
 


