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 فصل دوازدهم

 
 
 
 

 )Bezier(منحني ها و رويه هاي بزيير 
 

 
 

 :مقدمه 
 

 مي توان نقـاط روي منحنـي يـا رويـه را بـا               (Evaluators) با استفاده از ارزياب ها       OpenGL    در  
. استفاده از نقاط كنترلي معين كرد و براي اين كار از منحني و سطوح بزييـر اسـتفاده مـي شـود                   

آن فقط راهي را فراهم     .  هيچ دستوري براي ترسيم منحني ندارد        OpenGLد كه   بايد خاطر نشان كر   
ارزيـاب هـا   . و يا مثلـث هـا ترجمـه كنيـد     ) quadrilaterals(مي آورد كه منحني را به چهار گوش ها       

 . طريقه شكستن منحني ها را به موارد ياد شده ، ميسر مي سازند 
 

 :بزيير و رويه هاي منحني 
ي منحني بزيير يك تابع تركيبي چند جمله اي است كه بين نقاط ابتدا و انتها بوسيله                مبناي رياض 

 :نقاط منحني بزيير از رابطه زير بدست مي آيند . درون يابي توليد شده باشد 



 ۱۴۵  با استفاده از دلفيOpenGLاي برنامه نويسي سه بعدي راهنم
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ر  در بازه صـفر و يـك تغيي ـ  t شامل مؤلفه هاي برداري رئوس مختلف مي باشد و     Pi    كه در آن    
 : از رابطه زير بدست مي آيد jn,i. مي كند 
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عمومـا يـك چنـد     ) . nاز صفر تا (  راس مورد نظر است i  درجه چند جمله اي وnدر اين معادلات  
 .  راس مشخص مي شود n+1 با nجمله اي درجه 

 :مثال 
 :درجه سوم بزيير داريم   براي منحني هاي 

J3,1(t) = 3t(1-t2) 
J3,2(t) = 3t2(1-t) 
J3,0(t) = (1-t)3 

 :نتيجه مي شود كه 
P(t) = p0 j3,0 + p1 j3,1 + p2 j3,2 + p3 j3,3 

 راس يك چند ضلعي ۴ بزيير، كافي است تنها      ۳   بدين ترتيب براي ساخت يك قطعه منحني درجه         
 كه در بازه صفر و يـك قـرار          t طول منحني به ازاي مقادير       سپس نقاط واقع در   . را مشخص كنيم    

 . دارد ، محاسبه و ارزيابي مي شوند 
 : نقطه كنترلي ترسيم شده است ۴ بزيير با استفاده از سومدر شكل زير يك منحني درجه 

 
 

 



 Bezier( ۱۴۶( منحني ها و رويه هاي بزيير –فصل دوازدهم 

 
 تمـام   نقطـه ۴با استفاده از ايـن  .  نقطه كنترل تعريف مي شود ۴ بعد بوسيله ۲    منحني بزيير در    

 بعـدي بزييـر     ۳بطـور مشـابهي ، رويـه هـا و سـطوح             . نقاط منحني با درون يابي بدست مي آيند         
 رديـف كـه     ۴در اين حالت ، رويه توسـط        .  نقطه كنترلي قابل تعريف است       ۱۶بوسيله شبكه اي از     

 ) . شكل زير( بعدي بزيير است ، تشكيل مي شود ۲هر رديف يك منحني 

 
 :تذكر
 بصورت خودكـار آنهـا   OpenGL، زيرا (!) ران معادلات رياضي فوق نباشيد  به هيچ عنوان نگ    -۱

 . را انجام مي دهد 
 . منحني درجه سوم بزيير عمومي ترين حالت اين منحني ها مي باشد  -۲

 
 :مروري بر توابع 

 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

 
void glMap1f( 
  GLenum target, 
  GLfloat u1,  GLfloat u2, 
  GLint stride,  GLint order, 
  const GLfloat *points ); 

 

Procedure glMap1f( 
  target: GLenum; u1: GLfloat; 
  u2: GLfloat; stride: GLint; 
 order: GLint; points: PGLfloat); 
  stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 :توضيح 
 . ف مي كند    يك ارزياب يك بعدي را تعري

توسـط ايـن مقـادير      . نوع مقاديري است كـه توسـط ارزيـاب توليـد مـي شـود                 : targetآرگومان  
 قـرار   pointsسمبوليك كه در جدول زير ارائه شده اند ، نوع و اجزاء نقاط كنترلي كه در آرگومـان                   

 . مي گيرند و همچنين نوع خروجي توليد شده ، تعيين خواهند شد 
.  تشكيل مي شود     z و    x   ، y جزء   ۳ هر نقطه كنترلي از      GL_MAP1_VERTEX_3الت     براي مثال در ح   

 . ، توسط تابع ، بصورت دروني ، محاسبه و توليد خواهند شدglvertex3در اين حالت دستورات 



 ۱۴۷  با استفاده از دلفيOpenGLاي برنامه نويسي سه بعدي راهنم

 
Parameter Meaning 

GL_MAP1_VERTEX_3 x, y, z vertex coordinates 

GL_MAP1_VERTEX_4 x, y, z, w vertex coordinates 

GL_MAP1_INDEX color index 

GL_MAP1_COLOR_4 R, G, B, A 

GL_MAP1_NORMAL normal coordinates 

GL_MAP1_TEXTURE_COORD_1 s texture coordinates 

GL_MAP1_TEXTURE_COORD_2 s, t texture coordinates 

GL_MAP1_TEXTURE_COORD_3 s, t, r texture coordinates 

GL_MAP1_TEXTURE_COORD_4 s, t, r, q texture coordinates 

 
 بعلاوه مقادير ذكر شده بـالا ، بايـد          glEnable   براي فعال شدن هر كدام از نه مقدار فوق ، دستور            

 . بكار گرفته شود 
u1 و u2 :  مقادير حد پايين و بالايu هستند  . 

stride :                     مقداري كه به يك نقطه كنترلي اضافه مي شود تا نقطه بعدي بدست آيد و يا تعـداد اعـداد
  .pointsك نقطه كنترلي و ابتداي نقطه بعدي در ساختار داده اي بين ابتداي ي

order :  تعداد نقاط كنترلي است كه بايد مثبت باشد) .=degree+1( 
points :  اشاره گري به آرايه نقاط كنترلي. 

 
 :ملاحظات 

ي هـا    روشي هستند براي استفاده از چند جملـه ا         (Evaluators)   همانطور كه ذكر شد ارزياب ها       
مقـادير توليـد شـده    . براي توليد رئوس ، بردارهاي نرمال ، مختصات بافتي و رنگ هاي مربوطـه          

 توسط ارزياب ها به دستورات بعدي فرستاده خواهند شد و روي مقادير جاري بردارهاي نرمال ، 
 .مختصات بافتي و يا رنگ تاثيري ندارند 

ق بـا هـر درجـه اي ، مـي تواننـد بـا اسـتفاده از                     تمام چند جمله اي ها و چند جمله اي هاي منط          
ارزياب ها ، منحني ها را بر مبناي چند جمله اي هاي برنشتاين تعريف             . ارزياب ها ، تعريف شوند      

 :مي كنند 
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   Ri نقطه كنترلي است و û  ، i امين چند جمله اي برنشتاين از درجه n) order=n+1 (است و 

 
 بطوريكه 

 
.  نگاشت هاي يك بعدي فعال شده توسط دستورات فوق را محاسبه مي كنـد     glEvalCoord1   تابع  

 :در اين حالت 

 
  :تذكر

 . تاثيري نخواهد داشت glMap1   تغيير نقاط كنترلي پس از فراخواني 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glEvalCoord1f( GLfloat u ); 
void glEvalCoord1fv( const GLfloat * u ); 

Procedure glEvalCoord1f(u: GLfloat); 
         stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 
Procedure glEvalCoord1fv(u: PGLfloat); 
             stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 :توضيح 
 .  مي كنند  را محاسبهglMap1    اين توابع نگاشت هاي يك بعدي فعال شده توسط 

، تعريف شده   ) و يا اشاره گري به آرايه اي حاوي آن          ( تعيين كننده مختصات قلمرو      : uآرگومان  
 .  است glMap1در 

جديـد ، بـر روي مقـادير        ...    لازم به تذكر است كه مقادير محاسبه شده ماننـد رئـوس ، رنـگ و                 
 .متناظر جاري تاثيري نخواهند گذاشت 

 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glMap2f( 
  GLenum target, 
  GLfloat u1, GLfloat u2, 
  GLint ustride, GLint uorder, 
  GLfloat v1, GLfloat v2, 
  GLint vstride, GLint vorder, 
  const GLfloat *points ); 

Procedure glMap2f( 
 target: GLenum; u1: GLfloat; 
 u2: GLfloat; ustride: GLint; 
 uorder: GLint; v1: GLfloat; 
 v2: GLfloat; vstride: GLint; 
 vorder: GLint; points: PGLfloat); 
  stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 :توضيح 
 . بعدي را تعريف مي كند ۲   يك ارزياب و محاسب 



 ۱۴۹  با استفاده از دلفيOpenGLاي برنامه نويسي سه بعدي راهنم

 مي باشد ، با اين تفـاوت كـه در اينجـا             glMap1همان مقادير ذكر شده براي تابع        : targetآرگومان  
 . قرار خواهد گرفت Map1 ، Map2بجاي 

 بعلاوه مقادير ذكر آنها ، بايـد بكـار     glEnable   براي فعال شدن هر كدام از نه مقدار فوق ، دستور            
 .گرفته شود 

 uورات از در اينجا تمام دسـت :  بعدي با حالت ذكر شده يك بعدي در اين است كه        ۲  تفاوت حالت   
 استفاده مي كنند و نقاط ، رنگ ها ، بردارهاي نرمال و مختصات بـافتي ، بجـاي يـك منحنـي ،     vو  

 . بايد بر روي يك سطح و رويه تعريف شوند 
 

 : بعدي به صورت زير است ۲   دستورالعمل استفاده از محاسبه گرهاي 
  .()*glMap2تعريف محاسبه گر توسط توابع  -۱
 . و آرگومان مناسب آن glEnableوسط فعال ساختن آنها ت -۲

 و سـپس اعمـال يـك        glEnd و   glBegin بين   ()*glEvalCoord2اجراي آنها توسط فراخواني      -۳
  .  glEvalMesh2 و  glMapGrid2شبكه توسط 

 
 . هستند uحداقل و حداكثر مقدار  : u2 و  u1آرگومان هاي 

ustride :   معين مي كند كه از نقطهRijه به جلو بايد رفت تا به نقطه  چند مكان حافظR(i+1)j رسيد . 
uorder:   ابعاد آرايه كنترلي در محور u كه بايد مثبت باشد . 

v1 و v2 :  حداقل و حداكثر مقدارv.  
vstride :   معين مي كند كه از نقطهRij چند مكان حافظه به جلو بايد رفت تا به نقطه Ri(j+1) رسيد . 
vorder:  نترلي در محور  ابعاد آرايه كv كه بايد مثبت باشد . 
points :  اشاره گري به آرايه نقاط كنترلي. 

 
 :ملاحظات 

 :   سطوح و رويه ها بر مبناي چند جمله اي هاي برنشتاين بصورت زير محاسبه خواهند شد 

 
Rij نقاط كنترلي بوده و û  ، i امين چند جمله اي برنشتاين از درجه n است  : 
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  بطوريكه

 

 

 
glMap2 معين مي كند كه چه نوع مقاديري بايد توليد شوند . 

 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glEvalCoord2f( GLfloat u, GLfloat v ); 
void glEvalCoord2fv( const GLfloat * u   ); 

Procedure glEvalCoord2f(u: GLfloat; v: GLfloat); 
         stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 
Procedure glEvalCoord2fv(u: PGLfloat); 
              stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

 .  بعدي تعريف شده مي شوند ۲   سبب محاسبه بافت 
 . مختصات قلمرو هستند ) يا اشاره گري به مقادير (  مقادير v و uآرگومانهاي 

 بردارهـاي نرمـال سـطح ، بـراي نـور پـردازي ،               ;glEnable(GL_AUTO_NORMALS)تور  توسط دس 
 ) .فقط در اين مورد ( بصورت خودكار محاسبه خواهند شد 

 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glMapGrid1f( 
  GLint un, GLfloat u1, GLfloat u2 ); 
void glMapGrid2f( 
  GLint un, GLfloat u1,  GLfloat u2, 
  GLint vn, GLfloat v1,  GLfloat v2 ); 

Procedure glMapGrid1f( 
    un: GLint; u1: GLfloat; u2: GLfloat); 
    stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 
Procedure glMapGrid2f( 
  un: GLint; u1: GLfloat; u2: GLfloat; 
 vn: GLint; v1: GLfloat; v2: GLfloat); 
      stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

   glMapGrid1f شبكه اي يك بعدي را تعريف مي كند  . 
un :  تعداد قطعات اجزاء شبكه در بازهu1 و u2 مي باشد كه بايد مثبت باشد . 
u1 و u2 :  قلمرو نگاشت شبكه ازi=0 تا i=un.  



 ۱۵۱  با استفاده از دلفيOpenGLاي برنامه نويسي سه بعدي راهنم

تـابع  .    از اين تابع براي تعريف بهينه توليد نگاشت قلمرو با فواصل مساوي ، استفاده مي شـود                  
glEvalMesh سپس عمليات محاسبه و توليد را انجام خواهد داد . 

 
    glMapGrid2f :               همانند نگارش يك بعدي آن است با اين تفاوت كـه اطلاعـاتu   و v      بايـد بـه آن 

 . اضافه شود 
 .  است v2 و v1تعداد قطعات شبكه در بازه  : vnآرگومان 

 . است j=vn تا j=0قلمرو نگاشت شبكه از  : v2 و v1آرگومانهاي 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
 
void glEvalMesh1( 
  GLenum mode,  GLint i1, GLint i2 ); 
 
void glEvalMesh2( 
  GLenum mode, 
  GLint i1,  GLint i2, 
  GLint j1,  GLint j2 ); 

 

Procedure glEvalMesh1( 
   mode: GLenum; i1: GLint; i2: GLint); 
   stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 
 
Procedure glEvalMesh2( 
  mode: GLenum; i1: GLint; 
 i2: GLint; j1: GLint; j2: GLint); 
  stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

  glEvalMesh1ه را محاسبه مي كند  شبكه اي از نقاط يا خطوط يك بعدي تعريف شد. 
 . باشد GL_LINE يا GL_POINTمي تواند  : Modeآرگومان 

i1 و i2 :  مقادير ابتدا و انتهاي قلمرو متغير ها هستند. 
 

 :   اين تابع با دستورات زير معادل است 
 

 به فرمت زبان دلفي Cبه فرمت زبان 
 
glBegin(GL_POINTS); 
    /* OR glBegin(GL_LINE_STRIP); */ 
 for (i = i1; i <= i2; i++)  
    glEvalCoord1(u1 + i*(u2-u1)/n); 
glEnd(); 

 

 
glBegin(GL_POINTS); 
   // OR glBegin(GL_LINE_STRIP);  
 for i := i1 to i2  do  
    glEvalCoord1(u1 + i*(u2-u1)/n); 
glEnd(); 

 

 
glEvalMesh2    بعــدي تــابع ۲  نگــارش glEvalMesh1 و آرگومــان  اســتmode آن  :GL_FILL      نيــز 

 .مي تواند باشد 



 Bezier( ۱۵۲( منحني ها و رويه هاي بزيير –فصل دوازدهم 

j1 و  j2 :   مقادير ابتدا و انتهاي قلمرو متغيرj هستند  . 
 

 :   اين تابع با كدهاي زير نيز معادل است 
 

 به فرمت زبان دلفي Cبه فرمت زبان 

 
glBegin(GL_POINTS); 
                /* mode == GL_POINT */  
for (i = nu1; i <= nu2; i++)  
    for (j = nv1; j <= nv2; j++)  
        glEvalCoord2( 
     u1 + i*(u2-u1)/nu, v1+j*(v2-v1)/nv); 
glEnd(); 

or 

for (i = nu1; i <= nu2; i++) {  
    /* mode == GL_LINE */ 
    glBegin(GL_LINES);  
        for (j = nv1; j <= nv2; j++)  
            glEvalCoord2( 
    u1 + i*(u2-u1)/nu, v1+j*(v2-v1)/nv);  
    glEnd();  
}  
for (j = nv1; j <= nv2; j++) {  
    glBegin(GL_LINES);  
    for (i = nu1; i <= nu2; i++)   
        glEvalCoord2( 
    u1 + i*(u2-u1)/nu, v1+j*(v2-v1)/nv);  
    glEnd();  
} 

or 

for (i = nu1; i < nu2; i++) { 
           /* mode == GL_FILL */  
    glBegin(GL_QUAD_STRIP); 
    for (j = nv1; j <= nv2; j++) {  
        glEvalCoord2( 
      u1 + i*(u2-u1)/nu, v1+j*(v2-v1)/nv); 
        glEvalCoord2( 
     u1 + (i+1)*(u2-u1)/nu, v1+j*(v2-v1)/nv); 
    glEnd();  
} 
} 

 
glBegin(GL_POINTS); 
               // mode == GL_POINT  
for i := nu1 to nu2 do  
    for j := nv1 to nv2 do  
        glEvalCoord2( 
          u1 + i*(u2-u1)/nu, v1+j*(v2-v1)/nv); 
glEnd(); 

or 

for i := nu1 to nu2 do 
  begin  
    // mode == GL_LINE  
    glBegin(GL_LINES);  
        for j := nv1 to nv2 do  
            glEvalCoord2( 
            u1 + i*(u2-u1)/nu, v1+j*(v2-v1)/nv);  
    glEnd();  
 End; 
for j := nv1 to nv2 do 
 begin  
    glBegin(GL_LINES);  
    for i := nu1 to nu2 do   
        glEvalCoord2( 
        u1 + i*(u2-u1)/nu, v1+j*(v2-v1)/nv);  
    glEnd();  

End; 

or 

for i := nu1 to nu2 do 
 begin 
          // mode == GL_FILL  
    glBegin(GL_QUAD_STRIP); 
    for j := nv1 to nv2  do 
 begin  
        glEvalCoord2( 
         u1 + i*(u2-u1)/nu, v1+j*(v2-v1)/nv); 
        glEvalCoord2( 
        u1 + (i+1)*(u2-u1)/nu, v1+j*(v2-v1)/nv); 
    glEnd();  
End; 
End; 

 
 



 ۱۵۳  با استفاده از دلفيOpenGLاي برنامه نويسي سه بعدي راهنم

 :برنامه فصل 
 :   در برنامه زير طرز استفاده از توابع فوق را فرا خواهيد گرفت 

 
unit Ch12; 
interface 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, 
   Controls, Forms, Dialogs, OpenGL, SPF; 
 
type 
  TForm1 = class(TForm) 
    procedure FormPaint(Sender: TObject); 
    procedure FormCreate(Sender: TObject); 
    procedure FormDestroy(Sender: TObject); 
    procedure FormResize(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
var 
  Form1: TForm1; 
 
  f_Hdc : LongInt; 
 
implementation 
{$R *.DFM} 
 
type TPoints= array[0..3,0..2] of GLfloat; 
var 
  ctrlpoints1 : TPoints = ( 
        ( -4.0, -4.0, 0.0), ( -2.0, 4.0, 0.0), 
        (2.0, -4.0, 0.0), (4.0, 4.0, 0.0)); 
 
  ctrlpoints2 : TPoints = ( 
        ( 1.0, 1.0, 0.0), ( 2.0, 3.0, 0.0), 
        (4.0, 3.0, 0.0), (3.0, 1.0, 0.0)); 
 
  ctrlpoints3 : TPoints = ( 
        ( -3.0, 2.0, 0.0), ( 4.0, 1.0, 0.0), 
        (2.0, -3.0, 0.0), (0.0, 0.0, 0.0)); 
 
type TPoints3D= array[0..3,0..3,0..2] of GLfloat; 
var 
   ctrlpoints3D : TPoints3D=  ( 
   ((-1.5, -1.5, 4.0), (-0.5, -1.5, 2.0), 
    (0.5, -1.5, -1.0), (1.5, -1.5, 2.0)), 
   ((-1.5, -0.5, 1.0), (-0.5, -0.5, 3.0), 
    (0.5, -0.5, 0.0), (1.5, -0.5, -1.0)), 
   ((-1.5, 0.5, 4.0), (-0.5, 0.5, 0.0), 
    (0.5, 0.5, 3.0), (1.5, 0.5, 4.0)), 
   ((-1.5, 1.5, -2.0), (-0.5, 1.5, -2.0), 
    (0.5, 1.5, 0.0), (1.5, 1.5, -1.0)) 
); 
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   ambient : array[0..3] of GLfloat =(0.2, 0.2, 0.2, 1.0); 
   position : array[0..3] of GLfloat =(0.0, 0.0, 2.0, 1.0); 
   mat_diffuse :array[0..3] of GLfloat = (0.6, 0.6, 0.6, 1.0); 
   mat_specular : array[0..3] of GLfloat = (1.0, 1.0, 1.0, 1.0); 
   mat_shininess : array[0..0] of GLfloat =( 50.0 ); 
 
procedure initLights(); 
begin 
   glEnable(GL_LIGHTING); 
   glEnable(GL_LIGHT0); 
 
   glLightfv(GL_LIGHT0, GL_AMBIENT, @ambient); 
   glLightfv(GL_LIGHT0, GL_POSITION, @position); 
 
   glMaterialfv(GL_FRONT, GL_DIFFUSE, @mat_diffuse); 
   glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, @mat_specular); 
   glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SHININESS, @mat_shininess); 
end; 
 
procedure initGL(); 
begin 
   glClearColor(1.0, 1.0, 1.0, 0.0); 
   glEnable(GL_DEPTH_TEST); 
   glEnable(GL_MAP1_VERTEX_3); 
   glEnable(GL_MAP2_VERTEX_3); 
   glEnable(GL_AUTO_NORMAL); // for lighting 
   glMapGrid2f(20, 0.0, 1.0, 20, 0.0, 1.0); 
   initlights(); 
end; 
 
procedure DrawBezierCurve(xTrans,yTrans : single; 
                          ctrlpoints : TPoints ); 
var 
   i : Integer; 
begin 
   glColor3f(0.0,0.0, 0.0); 
   glPushMatrix(); 
     glTranslatef(xTrans,yTrans,0); 
     glMap1f(GL_MAP1_VERTEX_3, 0.0, 1.0, 3, 4, @ctrlpoints); 
     glBegin(GL_LINE_STRIP); 
      for i := 0 to 30  do 
         glEvalCoord1f(i/30.0); 
     glEnd(); 
     //    The following code displays the control points as dots. 
     glPointSize(5.0); 
     glColor3f(Random, Random,0); 
     glBegin(GL_POINTS); 
      for i := 0 to  4-1 do 
         glVertex3fv(@ctrlpoints[i,0]); 
      glEnd(); 
   glPopMatrix(); 
   glFlush(); 
end; 
 
procedure DrawBezierSurface(xTrans,yTrans,zTrans : single; 
                            ctrlpoints : TPoints3D ); 
var 
   i , j : Integer; 



 ۱۵۵  با استفاده از دلفيOpenGLاي برنامه نويسي سه بعدي راهنم

begin 
 
glColor3f(0.0, 0.0, 0.0); 
 
   glMap2f(GL_MAP2_VERTEX_3, 0, 1, 3, 4, 
           0, 1, 12, 4, @ctrlpoints); 
 
   glPushMatrix (); 
   glTranslatef(xTrans,yTrans,zTrans); 
   glRotatef(85.0, 1.0, 1.0, 1.0); 
   glEvalMesh2(GL_FILL, 0, 20, 0, 20); // for Ligthing 
    for j :=0 to 8 do 
     begin 
      glBegin(GL_LINE_STRIP); 
        for i := 0 to  30 do 
          glEvalCoord2f(i/30.0, j/8.0); 
      glEnd(); 
      glBegin(GL_LINE_STRIP); 
        for i := 0 to  30 do 
          glEvalCoord2f(j/8.0, i/30.0); 
      glEnd(); 
   end; 
   glPopMatrix (); 
   glFlush(); 
 
end; 
 
procedure DrawGLScene(); 
begin 
  glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
 
  DrawBezierCurve(0,0,ctrlpoints1); 
  DrawBezierCurve(-6,0,ctrlpoints2); 
//  DrawBezierCurve(3,-3,ctrlpoints3); 
 
  DrawBezierSurface(0,0,0,ctrlpoints3D); 
 
  swapBuffers(f_Hdc); 
end; 
 
procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject); 
begin 
 wglMakeCurrent(f_Hdc,hrc); //activate the RC 
 DrawGLScene(); 
end; 
 
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
 f_Hdc := GetDC(handle); 
 SetDCPixelFormat(f_Hdc,16,16);// Create a rendering context. 
 InitGL(); 
end; 
 
procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject); 
begin 
 CleanUp(f_Hdc);// Clean up and terminate. 
end; 
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procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject); 
begin 
  wglMakeCurrent(f_Hdc,hrc); //activate the RC 
  // Prevent A Divide By Zero If The Window Is Too Small 
  if (Height=0) 
    then Height:=1; 
   glViewport(0, 0, width, Height ); 
   glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
   glLoadIdentity(); 
   if (width <= Height)  then 
      glOrtho(-5.0, 5.0, -5.0*Height/width, 
               5.0*Height/width, -5.0, 5.0) 
   else 
      glOrtho(-5.0*width/Height, 
               5.0*width/Height, -5.0, 5.0, -5.0, 5.0); 
   glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 
   glLoadIdentity(); 
  InvalidateRect(Handle, nil, False);// DrawGLScene;  Draw the scene. 
end; 
 
end. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


