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 :مقدمه 
 

هنگاميكه الكتروني تحريك مي شود بـه       .    نور چيست ؟ الكترون ها سطوح انرژي متفاوتي دارند          
 انرژي را به فـرم       سمت سطح مداري بالاتر مي رود و زمانيكه به سطح نرمال خود باز مي گردد ،               

 .ر و طول موج ، رنگ نوري را كه مي بينيم معين مي كنندشدت نو. فوتون ساتع مي كند 
 

  :OpenGLنور در 
 

   OpenGL             منبـع نـور    . سوئي و مكـاني     :  دو نوع منبع نوري در اختيار برنامه نويس قرار مي دهد
بنابراين شعاع هاي نـوري     . سوئي در مكاني به فاصله بي نهايت از اشياء صحنه قرار گرفته است              

نـور مكـاني ، در نزديكـي يـا     . ه جسم مي رسند ، به موازات شيء به نظر مي رسند آن هنگاميكه ب  
. درون صحنه قرار دارد و جهت شعاع هـاي نـوري آن در محاسـبات مربوطـه بدسـت مـي آينـد                        

اينگونه نورپردازي نسبت به نور پردازي سوئي كارآيي بيشـتري بـه دليـل محاسـبات ذكـر شـده              



 ۵۹  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

. عيين مكان منبع نور و سوئي يـا مكـاني بـودن آن بكـار مـي رود                    براي ت  glLightfvدستور  . دارد
، رنـگ  ) Ambient(رنـگ محيطـي   : همچنين در تعيين مقدار رنگ منبع نـوري نيـز نقـش دارد ماننـد               

 . ، رنگ هاي درخشنده و غيره ) Specular(، رنگ آينه اي ) Diffuse(انتشاري 
ال و خواص مواد اشياء موجود در صحنه نيـز             هنگاميكه منبع نور تعريف گشت ، بردارهاي نرم       

. بردارهاي نرمال يك شيء ، جهت آنرا نسبت به منبـع نـور ، معـين مـي كننـد       . بايد تعريف شوند    
 بـراي انجـام     glNormalدستور  . بردارهاي نرمال براي يك يا چند راس مي توانند بكاربرده شوند            

 . اين كار فراخواني مي شود 
نورتعريف مي شوندمعناي متفاوتي با آنچه كه براي مواد تعريف مي شوند ،            اجزاء رنگي كه براي     

براي نورها ، اعداد متناظر با شدت هر رنگ هستند و براي مواد اين اعداد نشـانگر خـواص   . دارند  
 براي تعيين خواص مواد با تعريـف مقـادير   glMaterialfvدستور . انعكاسي اين رنگ ها مي باشند      

 . بكار مي رود اجزاء رنگ ماده 
.  براي حداكثر كردن كارآيي تغيير خواص مـواد فراخـواني مـي گـردد              glColorMaterial   دستور  

اين تابع هنگامي بكار برده مي شود كه يك خاصيت ماده بايد براي اغلب رئوس در صـحنه تغييـر    
 تعيـين    بطور همزمان خاصـيت مـاده      glColorهرگونه تغييري در رنگ جاري توسط دستور        . كند  

نورها و همچنين خاصيت مواد بايد توسط تـابع      .  را به روز در مي آورد        glColorMaterialشده با   
glEnable فعال گردند تا دستورات مؤثر واقع شوند  . 

 يك منبع نور هنگامي تاثير خواهد داشت كه سطحي وجود داشـته باشـد تـا نـور را                    OpenGL   در  
 ، Opacityجـذب ،  : ز ماده اي ازخواصي معين تشكيل شده اسـت       هر سطح ا  . جذب يا بازتابش نمايد   

Specular ، Ambient و Emmisive .  
نوري است كه توسط محيط تفرق يافته است ، بطوريكـه جهـت آن قابـل                ) : Ambient(نور محيطي   

 . تشخيص نيست 
 از   ود ، نوري است كه هنگاميكه شيء بوسيله نور سوئي روشـن مـي ش ـ            ) : Diffuse(نور انتشاري   

 . آن منعكس مي شود 
از جهتي خاص تابيده شـده و تمايـل دارد كـه در جهتـي مـرجح منتشـر       ) : Specular(نور آينه اي    

 . فلز درخشنده و يا يك پلاستيك ، جزء آينه اي بالايي دارند . شود 
   OpenGL                      ائـه    تخميني از رنگ ماده را بوسيله درصد قرمز ، سبز و آبي كه مـنعكس مـي كنـد ، ار

نور سفيد و بازتابش قرمز از ماده سبب ايجاد سطحي قرمز مي شـود و يـا             : براي مثال   . مي دهد   
بازتابش محيطي مواد با جـزء      . نور آبي و بازتابش قرمز از ماده سطحي مشكي را پديد مي آورد              



 ۶۰ نور پردازي ، مواد و دوربين ها – هفتمفصل 

 دارنـد ، منبـع نـوري سرچشـمه          Emmisiveموادي كـه رنـگ      . محيطي منبع نور ، تركيب مي شود        
 . فته شده از ماده را شبيه سازي مي كنند گر

 :اضافه كردن نور به صحنه بطور خلاصه شامل مراحل زير است 
 . تعريف بردار نرمال براي هر راس تمام اشياء  -۱
 .ايجاد ، انتخاب و تعيين مكان يك يا چند منبع نوري  -۲

 . ايجاد و انتخاب مدل نور پردازي  -۳

 .تعريف خواص مواد اشياء در صحنه  -۴
 
  در شكل زير كره سمت راست را بدون نور پردازي و كره سمت چـپ را بـا نـورپردازي انجـام             

 . شده ملاحظه مي فرماييد 
 

 
 

 :   در ادامه مروري مفصل بر توابع مورد استفاده در مثالهاي اين فصل خواهيم داشت 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glLightf( 
  GLenum light, GLenum pname, GLfloat param); 

Procedure glLightf( 
   light: GLenum; pname: 
   GLenum; param: GLfloat); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

void glLightfv( 
  GLenum light, GLenum pname, 
  const GLfloat *params ); 

Procedure glLightfv( 
 light: GLenum; pname: GLenum; 
 params: PGLfloat); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

   glLightf             مقادير منبع نوري منفرد را تعيـين مـي كنـد  .pname       نـام پـارامتر و params    مقـدار آن 
 موجـود مـي باشـد ، امـا     dll تعداد نورهاي مهيا ، وابسته به نـوع       lightآرگومان  . پارامتر مي باشد    



 ۶۱  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

 i<=GL_MAX_LIGHT=>0 كـه  GL_LIGHTiآنهـا بوسـيله نمادهـاي    .  نور پشتيباني مـي شـود    ۸حداقل  
 . است معين مي شوند 

Pname :  پارامتر منبع نوري كه مي تواند يكي از مقادير زير را داشته باشد: 
GL_SPOT_EXPONENT :      در اين صورت آرگومانparam           شدت توزيع نور را تعيين مي كند و ايـن 

 .  قرار دارد ۱۸۰ و ۰عدد بين 
GL_SPOT_CUTOFF :       در اين حالت آرگومـانparam              حـداكثر زاويـه پخـش شـدن منبـع نـوري را 

 .  درجه قابل قبول هستند ۱۸۰ درجه و مقدار خاص ۹۰ و ۰فقط مقادير بين . مشخص مي كند 
 

 
GL_LINEAR_ATTENUATION 

GL_CONSTANT_ATTENUATION 
GL_QUADRATIC_ATTENUATION:  

تنهـا مقـادير    . معين مي كند     يكي از سه فاكتورهاي ميرايي نور را         param   در اين حالت آرگومان     
 . غير منفي قابل قبول هستند 

 
 پارامتر منبع نور است و فقـط  pname.  است glLightf آن همانند تابع lightآرگومان glLightfv تابع 

 :مقادير زير قابل قبول هستند 
GL_AMBIENT و  GL_DIFFUSEو  GL_SPECULAR :  در اين حالت ها آرگومانparam  عـدد   حاوي چهـار

 .  نور محيطي ، انتشاري و آينه اي به ترتيب مي باشد RGBAتعيين كننده شدت 
 : GL_POSITION  در اين حالت آرگومانparam    حاوي چهار عدد خواهد بود كه بيـانگر مقعيـت نـور 

 . در دستگاه مختصات هموژن مي باشند 
 : GL_SPOT_DIRECTION  در اين حالت آرگومانparamباشـد كـه سـوي نـور را      حاوي سه عدد مي 

 . دستگاه مختصات هموژن معين مي كند 
GL_SPOT_EXPONENT 

 GL_SPOT_CUTOFF 
GL_CONSTANT_ATTENUATION  



 ۶۲ نور پردازي ، مواد و دوربين ها – هفتمفصل 

GL_LINEAR_ATTENUATION 

 . همانند آنچه كه در قسمت قبل گفته شد مي باشند  : GL_QUADRATIC_ATTENUATION  و 
 

 .  غير فعال مي شود ;glDisable(GL_LIGHTi) فعال شده و با ;glEnable(GL_LIGHTING)با 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glNormal3f( 
  GLfloat nx, GLfloat ny, GLfloat nz); 

Procedure glNormal3f( 
   nx: GLfloat; ny: GLfloat; nz: GLfloat); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

void glNormal3fv( const GLfloat * v ); Procedure glNormal3fv(v: PGLfloat); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

 ،  fvدر حالـت    .  مختصات بردار جديد هستند      nZ و   nX   ، nY.  نرمال جاري را تنظيم مي كند        بردار   
 .  اشاره گري است به آرايه اي از سه عنصر ياد شده vآرگومان 

از سـه   ) V2 (۲و بـردار    ) V1 (۱بردار  : دو بردار   . ار نرمال برداري است عمود بر يك صفحه            برد
. بردار نرمال حاصل مـي شـود   ) Cross Product(با ضرب بروني دو بردار . نقطه تشكيل مي شوند 

 تـا در روتـين هـاي     سپس بردار نرمـال بـه بـردار كـه انـدازه آن يـك اسـت ، تبـديل مـي گـردد ،                    
 مي توان قسـمت     ;glEnable(GL_NORMALIZE)البته توسط دستور    . ي از آن استفاده كرد      نورپرداز

آخر را به صورت خودكار انجام داد كه خود باعث كاهش كارآيي برنامه بـدليل انجـام محاسـبات        
 . بيشتر مي گردد 

ونـه  اينگ.    بردارهاي نرمال شيءايي جهت سطح را در فضا نسبت به منبع نـور تعيـين مـي كننـد      
 براي تعيين اينكه شـيء چقـدر نـور در رئوسـش دريافـت كـرده اسـت ، بكـار                                OpenGLبردارها در 

بايد ياد آوري كرد كه سطوح هموار منحني ها بوسيله تعداد زيادي چند ضلعي تقريـب  .  مي روند  
طوح بكار اگر فقط بردارهاي عمود براين چند ضلعي ها بعنوان بردارهاي نرمال س. زده مي شوند    

بـا اسـتفاده از نرمـال هـاي         ) . شـكل زيـر   (برده شوند ، سطح تراش خورده به نظر خواهد رسـيد            
در انتهاي فصل برنامه اي كمكـي       . واقعي ، عمليات رندر كردن بهبود قابل ملاحظه اي پيدا مي كند             

 . تي باشد براي محاسبه بردار نرمال ارائه خواهد گشت كه مي تواند ايده اي براي برنامه هاي آ
 

 
 



 ۶۳  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glMaterialfv( 
  GLenum face, GLenum pname, 
  const GLfloat *params ); 

Procedure glMaterialfv( 
 face: GLenum; pname: GLenum; 
 params: PGLfloat); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

void glMaterialf( 
  GLenum face,  GLenum pname, GLfloat param); 

Procedure glMaterialf( 
  face: GLenum; pname: GLenum;  
  param: GLfloat); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 :توضيح 
 .     اين توابع پارامترهاي ماده را براي مدل نور پردازي تعيين مي كنند 

glMaterialf:  
   Face :        وجه يا وجوهي است كه بايد بـه روز در آورده شـوند و يكـي از سـه مقـدارGL_FRONT ، 

GL_BACK و GL_FRONT_AND_BACK مي تواند باشد  . 
Pname :      در اين حالت فقطGL_SHININESS مي تواند باشد و param      مقـداري اسـت كـه پـارامتر يـاد 

 . شده به آن تنظيم خواهد شد 
glMaterialfv :  

 : مقادير زير را مي تواند داشته باشد pname در آن همانند تابع قبلي است و face  آرگومان  
GL_AMBIENT و  GL_DIFFUSEو  GL_SPECULAR :  همانند آنچه كه در قسمت قبل گفته شد مي باشند. 

GL_EMISSION  :  در اين حالت پارامترparam       حاوي چهار عـدد خواهـد بـود كـه شـدت RGBA  نـور 
 . اتع شده را معين مي كنند س

GL_SHININESS  :  در اين حالت پارامترparam    حاوي چهار عدد خواهد بود كه جـزء آينـه اي RGBA 
 .  قرار دارند ۱۲۸ و ۰را معين مي كنند و در بازه 
GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE  :  كه كاملا واضح است . 

GL_COLOR_INDEXES  :   در اينparamواهد بود كه انديس هـاي رنگـي محيطـي ،    حاوي سه عدد خ  
 تنها مقادير مواد بكار گرفتـه  GL_SHININESS اين سه مقدار و. انتشاري و آينه اي را معين مي كنند 

 . شده در اين حالت نور پردازي مي باشند 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glColorMaterial( 
  GLenum face, GLenum mode  ); 

Procedure glColorMaterial( 
        face: GLenum; mode: GLenum); 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

 . اين تابع سبب مي گردد تا رنگ ماده ، رنگ جاري را پي گيري كند 
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Face    :         نـد و  معين مي كند كه جلو ، عقب يـا هـردوي آن هـا بايـد رنـگ جـاري را پـي گيـري كن
 .  مي باشند glMaterialfپارامترهاي مجاز آن همانند تابع 

   Mode :             معين مي كند كـه كـداميك از پارامترهـاي مـاده بايـد رنـگ جـاري را پـي گيـري كننـد .
 :پارامترهاي مجاز آن به صورت زير هستند 

GL_EMISSION ،  GL_AMBIENT ، GL_DIFFUSE  ، GL_SPECULAR ،  GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE 
 .  فعال مي شود ;glEnable(GL_COLOR_MATERIAL)اين تابع توسط دستور 

 
 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 

void glPushMatrix(  void); Procedure glPushMatrix; 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

void glPopMatrix(  void); Procedure glPopMatrix; 
stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 
به ازاي هر حالت ماتريسي يك پشـته        .  شدن پشته ماتريس جاري مي شوند        Pop و   Push   سبب  

در دو  .  اسـت    ۳۲ ، عمق پشته ماتريسي حداقل       GL_MODELVIEWدر حالت   . ماتريسي وجود دارد    
 glPushMatrixتـابع   . اسـت    ۲ ، عمق پشته حـداقل       GL_TEXTURE و   GL_PROJECTIONحالت ديگر   

. سبب انتقال پشته ماتريس جاري يكي به سمت پايين مي شود و ماتريس جاري را تكثيرمي كنـد                   
 ، مـاتريس بـالايي پشـته نسـبت بـه يكـي پـايين آن ، واحـد                        glPushMatrixبعد از فراخـواني تـابع       

احتمـالا از  . تعـويض مـي كنـد        ، ماتريس جاري پشته را با يكـي زيـر آن             glPopMatrix. مي باشد   
 :پس به تعاريف زير توجه كنيد !  ايي فوق چيزي متوجه نشده ايد MSDNتعاريف 

شكل ( تنها ، بالاترين اعضاي يك پشته ماتريسي مي باشند   Projection و   ModelView   ماتريس هاي   
 ) .زير

 
. ده اند ، مفيد مـي باشـد     پشته ماتريسي براي ساخت مدلهاي پيچيده كه از اجزاي ساده تشكيل ش           

 ۵فرض كنيد مي خواهيم يك خودرو كه چهار چرخ دارد را ترسيم كنيم و هر چرخ بـه ماشـين بـا         
يك روتين براي ترسيم چرخ و يك روتين ديگر براي ترسـيم پـيچ نوشـته                . پيچ اتصال يافته است     



 ۶۵  با استفاده از دلفيOpenGLراهنماي برنامه نويسي سه بعدي 

خـودرو را ترسـيم       هنگاميكـه  . مي شود ، زيرا تمام چرخ ها و پيچ ها يكسان بـه نظـر مـي رسـند               
مي كنيد ، چهار مرتبه بايد روتين ترسيم چرخ را فراخواني كنيد ، البته بـا انتقـالات و دوران هـاي                      

آن بصورت مشابهي براي هر چـرخ ،   . لازم و سپس بايد پيچ ها در موقعيت مناسب ترسيم شوند            
 ترسيم جديدي  تقل شويم ،بخاطر بياوريم كه كجا هستيم ، به مكان جديد من         : ترسيم خواهد گرديد    

 . در آن جا صورت گيرد و به همين ترتيب 
   از آنجائيكه انتقالات بصورت ماتريسي ذخيره مي شوند ، پشته ماتريسي بـراي انجـام اينگونـه                 

تمام دستورات ماتريسي كه تاكنون مورد بررسي قرار گرفتند بـا بـالاترين             . كارها مفيد مي باشد     
 . جاري سروكار داشتند ماتريس ، يعني ماتريس 

.        ماتريس جاري را كپي كرده و روي پشته در بالاترين سطح آن قرار مي دهد            glPushMatrixدستور
: ((  يعنـي    glPopMatrixو  )) بخاطر داشته باش كجا هسـتي       : ((  يعني   glPushMatrixبطور خلاصه   

 روي ماشين حساب عمل مي كند و         مانند دكمه حافظه   glPushMatrix)) . برگرد به جايي كه بودي      
 تنظيمـات ذخيـره شـده قبلـي را            glPopMatrixتوسـط   . كار آن ذخيره كردن ماتريس جاري است        

براي فراخواني تنظيمات ذخيره شده بايد آنها را درجهـت عكـس ذخيـره              . مي توان فراخواني كرد     
 . شدن ، بارگذاري نمود 

 
 .  شدن Pop و Pushتصويري از 

 
وش بسيار مؤثرتر از كاركردن با ماتريس هاي منفرد مي باشـد ، خصوصـا اگـر توسـط                      اين ر 

 . سخت افزار نيز پشتيباني شود 
 

 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void gluLookAt( 
   GLdouble eyex, GLdouble eyey, 
   GLdouble eyez, GLdouble centerx, 
  GLdouble centery,  GLdouble centerz, 
   GLdouble upx,  Gldouble upy,  GLdouble upz); 

Procedure gluLookAt( 
   eyex: GLdouble; eyey: GLdouble; 
   eyez: GLdouble; centerx: GLdouble; 
   centery: GLdouble; centerz: GLdouble; 
  upx: GLdouble; upy: GLdouble; upz: GLdouble); 
   stdcall; external 'GLU32.DLL'; 
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 :توضيح 
 .ماتريس انتقال ديد را تعريف مي كند 

eyeX  ، eyeY و eyeZ    ــد ــي كنن ــف م ــد را تعري ــان دي ــاي مك   centerZ و centerX ، centerY.  مخــتص ه
 .  جهت بردار بالا را تعيين مي نمايند upZو  upX،  upYمختص هاي مكان مرجع را و 

 

 
 

  .  gluLookAtپيش فرض هاي تابع 
gluLookAt(0,0,0,0,0,-100,0,1,0); 

 

 
 )4,2,1(موقعيت دوربين : مثال 

 )3-,2,4(موقعيت نقطه مرجع 
 درجه ۴۵كه نقطه ديد را ) 1-,2,2(بردار سوئي 

 . چرخانيده است 
 
 

   پس از ساخت يك صحنه ، لازم مي باشد تا از يك نقطه مشخص و دلخواه به آن نگاه شـود تـا                       
 .  تابع بدين منظور استفاده مي شود از اين. اشياء بخوبي به نظر برسند 

براي مثال اگر صحنه اي را در مبدا بنا كـرده ايـد ،   .    نقطه مرجع ، نقطه اي است در ميان صحنه  
بـراي مثـال اگـر          .  كمي نيازمنـد دقـت مـي باشـد           Upتعيين بردار   . اين نقطه همان مبدا خواهد بود       

 جهتي است عمود بر بالاي هواپيمـا بـه سـمت            Up مي خواهيد شبيه ساز پروازي را طراحي كنيد ،        
در شكل هاي فـوق مكـان پـيش فـرض دوربـين      . آسمان ، هنگاميكه هواپيما روي زمين قرار دارد    

 .  مشخص گرديده است و دوربين بدون فراخواني اين تابع در آنجا قرار دارد 
 . كنيد  استفاده glLoadIdentityقبل از تغيير مكان دوربين حتما از : تذكر 
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 تابع به فرمت زبان دلفي Cتابع به فرمت زبان 
void glLightModelf( 
  GLenum pname,   GLfloat param); 

Procedure glLightModelf( 
    pname: GLenum; param: GLfloat); 
    stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

void glLightModelfv( 
  GLenum pname,  const GLfloat *params ); 

Procedure glLightModelfv( 
  pname: GLenum; params: PGLfloat); 
  stdcall; external 'OPENGL32.DLL'; 

 
 :توضيح 

 
 .    پارامترهاي مدل نورپردازي را تنظيم مي كنند 

glLightModelf:  
   Pname : ند داشته باشد نام پارامتر نور پردازي است و يكي از مقادير زير را مي توا: 

GL_LIGHT_MODEL_LOCAL_VIEWER :    ــان ــت آرگوم ــن حال ــه  paramدر اي ــبه زاوي ــونگي محاس  چگ
اگر مقدار آن صفر باشد ، زاويه بازتابش آينه اي در جهـت             . بازتابش آينه اي را مشخص مي كند        

 .  ها خواهد بود  Zمنفي محور 
GL_LIGHT_MODEL_TWO_SIDE :      در اين حالتparam ن مـي سـازد كـه محاسـبات نـورپردازي            معي

. بر روي نقاط ، خطوط و بيت مپ هـا تـاثير نـدارد   . براي يك يا دو سمت چند ضلعي ها بكار رود      
 مساوي صفر باشد نور پردازي يك سمت انجام شده و فقط پارامترهاي مـاده جلـو در           paramاگر  

 .  سمت محاسبه خواهند شد محاسبات نورپردازي بكار گرفته مي شوند؛ در غير اينصورت هر دو
glLightModelfv:  

 GL_LIGHT_MODEL_AMBIENT   اين تابع علاوه بر پشتيباني از دو حالت ذكر شده براي تـابع قبـل از  
 حاوي چهـار عـدد خواهـد بـود كـه تعيـين       paramدر اين حالت پارامتر   . نيز مي تواند استفاده كند      

 . محيطي كل صحنه مي باشد   RGBA كننده شدت
 

 : اولين برنامه فصل 
 : آشنا خواهيم شد OpenGL   در اين برنامه با طرز استفاده از نورها و مواد در 

 . اين برنامه ، به يك كنترل تايمر براي اجرا شدن نيز نياز دارد : تذكر 
 
unit Ch07_01; 
 
interface 
 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, 
  Forms, Dialogs, OpenGL, SPF, Math, ExtCtrls; 
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type 
  TForm1 = class(TForm) 
    Timer1: TTimer; 
    procedure FormResize(Sender: TObject); 
    procedure Timer1Timer(Sender: TObject); 
    procedure FormDestroy(Sender: TObject); 
    procedure FormCreate(Sender: TObject); 
    procedure FormPaint(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
 
  end; 
 
var 
  Form1: TForm1; 
 
  position : array[0..3] of GLfloat = (0,0,1.5,1); 
  spin : GLfloat; 
  mat_specular : array[0..3] of GLfloat = (1,1,1,1); 
  diffuseMaterial : array[0..3] of GLfloat = (0.5, 0.5, 0.5, 1); 
 
  f_Hdc : LongInt; 
 
implementation 
 
{$R *.DFM} 
 
{ doughnut: 
 * draws a doughnut, centered at (0, 0, 0) whose axis is aligned with 
 * the z-axis.  The doughnut's major radius is R, and minor radius is r.} 
procedure doughnut( R1 , R2 : GLdouble; 
                    nsides , rings : GLint; 
                    thetype : GLenum); 
var 
   i , j : Integer; 
   theta , phi , theta1 , phi1 : GLdouble ; 
   p0 , p1 , p2 , p3 :  array[0..2] of GLdouble; 
   n0, n1, n2,n3 :  array[0..2] of GLdouble; 
 
begin 
    for i := 0 To rings - 1  do 
      begin 
        theta := i * 2 * 3.1415927 / rings ; 
        theta1 := (i + 1) * 2 * 3.1415927 / rings ; 
        for j := 0 To nsides - 1  do 
          begin 
            phi := j * 2 * 3.1415927 / nsides; 
            phi1 := (j + 1) * 2 * 3.1415927 / nsides; 
            p0[0] := Cos(theta) * (R2 + R1 * Cos(phi)); 
            p0[1] := -Sin(theta) * (R2 + R1 * Cos(phi)); 
            p0[2] := R1 * Sin(phi); 
            p1[0] := Cos(theta1) * (R2 + R1 * Cos(phi)); 
            p1[1] := -Sin(theta1) * (R2 + R1 * Cos(phi)); 
            p1[2] := R1 * Sin(phi); 
            p2[0] := Cos(theta1) * (R2 + R1 * Cos(phi1)); 
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            p2[1] := -Sin(theta1) * (R2 + R1 * Cos(phi1)); 
            p2[2] := R1 * Sin(phi1); 
            p3[0] := Cos(theta) * (R2 + R1 * Cos(phi1)); 
            p3[1] := -Sin(theta) * (R2 + R1 * Cos(phi1)); 
            p3[2] := R1 * Sin(phi1); 
            n0[0] := Cos(theta) * Cos(phi); 
            n0[1] := -Sin(theta) * Cos(phi); 
            n0[2] := Sin(phi); 
            n1[0] := Cos(theta1) * Cos(phi); 
            n1[1] := -Sin(theta1) * Cos(phi); 
            n1[2] := Sin(phi); 
            n2[0] := Cos(theta1) * Cos(phi1); 
            n2[1] := -Sin(theta1) * Cos(phi1); 
            n2[2] := Sin(phi1); 
            n3[0] := Cos(theta) * Cos(phi1); 
            n3[1] := -Sin(theta) * Cos(phi1); 
            n3[2] := Sin(phi1); 
            glBegin (thetype); 
                glNormal3dv (@n3); 
                    glVertex3dv (@p3); 
                glNormal3dv (@n2); 
                    glVertex3dv (@p2); 
                glNormal3dv (@n1); 
                    glVertex3dv (@p1); 
                glNormal3dv (@n0); 
                    glVertex3dv (@p0); 
            glEnd; 
        end; 
    end; 
 
End; 
 
procedure auxSolidTorus(innerRadius , outerRadius : GLdouble); 
begin 
//         Another mostly-direct port. 
        doughnut(innerRadius, outerRadius, 8, 15, GL_QUADS); 
end; 
 
procedure initGL(); 
begin 
//  Initialize material property, light source, lighting model, 
//  and depth buffer. 
 
   glClearColor (1, 1, 1, 0); 
   glShadeModel (GL_SMOOTH); 
   glEnable (GL_LIGHTING); 
   glEnable (GL_LIGHT0); 
   glMaterialfv (GL_FRONT, GL_DIFFUSE, @diffuseMaterial); 
   glMaterialfv (GL_FRONT, GL_SPECULAR, @mat_specular); 
   glMaterialf (GL_FRONT, GL_SHININESS, 25); 
   glColorMaterial (GL_FRONT, GL_DIFFUSE); 
   glEnable (GL_COLOR_MATERIAL); 
   glEnable (GL_DEPTH_TEST); 
End ; 
 
procedure DrawGLScene(); 
 begin 
   glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT Or GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 
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   glPushMatrix; 
   gluLookAt (0, 0, 5, 0, 0, 0, 0, 1, 0); 
 
   glPushMatrix; 
   glRotated (spin, 1, 0, 0); 
   glLightfv (GL_LIGHT0, GL_POSITION, @position); 
 
   glTranslated (0, 0, 1.5); 
   glDisable (GL_LIGHTING); 
   //glColor3f (1, 0, 0); 
    auxSolidTorus(0.1, 0.1); 
   glEnable (GL_LIGHTING); 
   glPopMatrix; 
    auxSolidTorus(0.275, 0.85); 
   glPopMatrix; 
 
   //glFlush; 
   SwapBuffers (f_Hdc); 
End; 
 
procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject); 
begin 
  wglMakeCurrent(f_Hdc,hrc); //activate the RC 
// Prevent A Divide By Zero If The Window Is Too Small 
// By Making The Height One 
  if (Height=0) then   Height:=1; 
    glViewport (0, 0, width, height); 
   glMatrixMode (GL_PROJECTION); 
   glLoadIdentity; 
   gluPerspective (40, width / height, 1, 20); 
   glMatrixMode (GL_MODELVIEW); 
   glLoadIdentity; 
   InvalidateRect(Handle, nil, False);// DrawGLScene;  Draw the scene. 
end; 
 
procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject); 
begin 
  spin := spin + 5 ; 
 
  diffuseMaterial[0] := diffuseMaterial[0] + 0.01 ; 
  diffuseMaterial[1] := diffuseMaterial[1] + 0.02 ; 
  diffuseMaterial[2] := diffuseMaterial[2] - 0.03 ; 
 
  If (diffuseMaterial[0] > 1) Then 
    begin 
      diffuseMaterial[0] := 0; 
      diffuseMaterial[1] := 0.1; 
   // if (diffuseMaterial[2] > .5) Then diffuseMaterial[2] := 0.2; 
    end; 
  glColor4fv (@diffuseMaterial); 
 
  Application.ProcessMessages; //DoEvents 
  InvalidateRect(Handle, nil, False);//   DrawGLScene(); 
end; 
 
procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject); 
begin 
 CleanUp(f_Hdc);// Clean up and terminate. 
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end; 
 
procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
 f_Hdc := GetDC(handle); 
 SetDCPixelFormat(f_Hdc,16,16);// Create a rendering context. 
 InitGL; 
end; 
 
procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject); 
begin 
 wglMakeCurrent(f_Hdc,hrc); //activate the RC 
 DrawGLScene(); 
end; 
 
end. 
 

 
 : برنامه دوم فصل 

 
  تغييـر ...  و txtV1X را روي صفحه فرم قرار دهيد و نـام آنهـا را بـه ترتيـب بـه               TextBox   تعداد نه   

 و رئوس يك تا     x   ، y   ، zنام محورهاي    : Labelسپس مطابق شكل با استفاده از تعداد شش         . دهيد  
 نيز روي فـرم قـرار       btnCalculateبراي انجام محاسبات يك دكمه بنام       . سه را روي فرم پياده كنيد       

كـد كامـل مربـوط بـه        .  مطابق شكل روي فـرم بگذاريـد         Memoدهيد و براي نمايش محاسبات يك       
 :قسمت هاي مختلف فرم ، در ذيل آورده شده است 
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unit ch07_02; 
interface 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, 
  Forms, Dialogs, StdCtrls; 
type 
  TForm1 = class(TForm) 
    txtV1X: TEdit; 
    txtV1Y: TEdit; 
    txtV1Z: TEdit; 
    txtV2X: TEdit; 
    txtV2Y: TEdit; 
    txtV2Z: TEdit; 
    txtV3X: TEdit; 
    txtV3Y: TEdit; 
    txtV3Z: TEdit; 
    Label1: TLabel; 
    Label2: TLabel; 
    Label3: TLabel; 
    Label4: TLabel; 
    Label5: TLabel; 
    Label6: TLabel; 
    btnCalculate: TButton; 
    Memo1: TMemo; 
    procedure btnCalculateClick(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
var 
  Form1: TForm1; 
type 
  ToutPut = array[0..2] of single; 
 
implementation 
{$R *.DFM} 
procedure CalculateNormal( 
              V1X,V1Y,V1Z, 
              V2X,V2Y,V2Z, 
              V3X,V3Y,V3Z : single; 
              var outPut: ToutPut); 
var 
  vector1x,vector1y,vector1z : single; 
  vector2x,vector2y,vector2z : single; 
  outx,outy,outz : single; 
  length : Real; 
begin 
 //Vector 1 
 vector1x := V1X-V2X; 
 vector1y := V1Y-V2Y; 
 vector1z := V1Z-V2Z; 
 //Vector 2 
 vector2x := V2X-V3X; 
 vector2y := V2Y-V3Y; 
 vector2z := V2Z-V3Z; 
 //Apply the Cross Product 
 outx := vector1y*vector2z - vector1z * vector2y; 
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 outy := vector1z*vector2x - vector1x * vector2z; 
 outz := vector1x*vector2y - vector1y * vector2x; 
 //Normalize to a unit vector 
 length := sqrt(outx*outx+outy*outy+outz*outz); 
 if(length=0) then length := 1.0; 
        outPut[0] := outx/length; 
 outPut[1] := outy/length; 
 outPut[2] := outz/length; 
 end; 
 
function generateOpenGL_Code( 
              V1X,V1Y,V1Z, 
              V2X,V2Y,V2Z, 
              V3X,V3Y,V3Z : single ) : string; 
var 
  outPut :  ToutPut; 
  strs : string; 
begin 
 strs := 'glBegin(GL_TRIANGLES);' +#13#10 ; 
 
 CalculateNormal( 
           V1X,V1Y,V1Z, 
           V2X,V2Y,V2Z, 
           V3X,V3Y,V3Z, 
           outPut); 
 
 strs := strs + 
    'glNormal3f('+ floattostr(outPut[0]) + ',' + floattostr(outPut[1]) +','+ 
    floattostr(outPut[2]) + ');' +#13#10 ; 
 
 strs := strs + 
  '  glVertex3f('+ floattostr(V1X) +','+ floattostr(V1Y) +','+ 
   floattostr(V1Z) +');' +#13#10 ; 
 
 strs :=strs + 
  '  glVertex3f('+ floattostr(V2X) +','+ floattostr(V2Y) +','+ 
   floattostr(V2Z) +');' +#13#10 ; 
 
 strs :=strs + 
  '  glVertex3f('+ floattostr(V3X) +','+ floattostr(V3Y) +','+ 
   floattostr(V3Z) +');' +#13#10 ; 
 
 generateOpenGL_Code := strs + 'glEnd();' +#13#10 ; 
end; 
 
procedure TForm1.btnCalculateClick(Sender: TObject); 
begin 
 Memo1.Text := 'Results : ' + #13#10 + 
  generateOpenGL_Code( 
    strtofloat(txtV1X.text),strtofloat(txtV1Y.text),strtofloat(txtV1Z.text), 
    strtofloat(txtV2X.text),strtofloat(txtV2Y.text),strtofloat(txtV2Z.text), 
    strtofloat(txtV3X.text),strtofloat(txtV3Y.text),strtofloat(txtV3Z.text) 
  ); 
 
end; 
 
end. 


