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Ππόλογορ  

Ζ πηπρηαθή απηή εξγαζία έρεη σο ζθνπό ηελ εμνηθείσζε κε ηνλ ηξόπν 

ιεηηνπξγίαο ηεο κεραλήο ηεο OpenGL, κε απώηεξν ζηόρν ηε δεκηνπξγία  3D 

εηθόλσλ-ζθελώλ. Ζ πινπνίεζε ησλ εθαξκνγώλ απηώλ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ηεο 

γιώζζαο πξνγξακκαηηζκνύ C/C++ θαη ην ζύλνιν ησλ βηβιηνζεθώλ ηεο OpenGL 

πνπ ελζσκαηώλνληαη ζηελ γιώζζα απηή. Αξρηθά παξαζέηνληαη θάπνηα βαζηθά 

ζηνηρεία γηα ηεο κεραλήο ηεο OpenGL, νύησο ώζηε λα γίλνπλ θαηαλνεηά θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ σο ππόβαζξν θάζε εθαξκνγήο. Έπεηηα ζηα θεθάιαηα πνπ 

αθνινπζνύλ γίλεηαη πξνζπάζεηα αλάιπζεο δηαθόξσλ εληνιώλ ζρεδίαζεο θαη 

ηξόπνπο εκθάληζεο ηεο ζθελήο, δειαδή ηη θαη πσο ζα πξνβάιιεηαη ζην παξάζπξν 

ηεο εθαξκνγήο. Ζ πνξεία ησλ θεθαιαίσλ ηείλεη λα είλαη εμειηθηηθή  κε ηελ έλλνηα 

όηη μεθηλνύλ κε απιέο πινπνηήζεηο ηεο OpenGL πεγαίλνληαο ζε πην ζύλζεηεο θαη 

ελδηαθέξνπζεο. Γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε πξνζηίζεληαη θάπνηα απιά παξαδείγκαηα 

κε ηνλ θώδηθα θαη εηθόλεο κε ην απνηέιεζκα ηνπο. Ωο απνθνξύθσζε ησλ 

παξαδεηγκάησλ θξίλεηαη ε ηειηθή εθαξκνγή ζην ηειεπηαίν θεθάιαην, ζηελ νπνία 

ζπλνςίδνληαη δηάθνξα ζηνηρεία ζρεδίαζεο ησλ πξνεγνύκελσλ θεθαιαίσλ. 
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Πεπίλητη 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία εζηηάδεηαη ζηελ δεκηνπξγία 3D εηθόλσλ-ζθελώλ κε C/C++ 

θαη ηεο βαζηθέο βηβιηνζήθεο ηεο OpenGL. Γηα λα κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ 

ηέηνηεο ζθελέο πξώηα παξνπζηάδνληαη βαζηθά ζηνηρεία θαη θαλόλεο ηεο OpenGL, 

νη νπνίνη ηζρύνπλ ζε θάζε πινπνίεζε ηεο. Αξρηθά ε εξγαζία εζηηάδεηαη ζηελ 

απόδνζε απιώλ δηζδηάζηαησλ θαη ηξηζδηάζηαησλ γεσκεηξηθώλ ζρεκάησλ. Έπεηηα 

γίλεηαη αλαθνξά ζην πσο ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα ρεηξηζηεί δηάθνξα 

γεγνλόηα κε θαηάιιειεο εληνιέο ηεο OpenGL. Έλα ελδηαθέξνλ θεθάιαην είλαη νη 

κεηαζρεκαηηζκνί νη νπνίνη είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ αιιαγή ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο 

ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηελ πξνβνιή ηεο ζθελήο, όπνπ μερσξίδνπλ ε νξζνγξαθηθή 

πξνβνιή θαη ε πξνβνιή κε πξννπηηθή. Γηα λα γίλεη πην ξεαιηζηηθή ε απόδνζε κηαο 

ζθελήο ε κεραλή ηεο OpenGL, πξνζθέξεη κηα κεγάιε γθάκα εληνιώλ πνπ 

ρεηξίδνληαη ην θσηηζκό. Οη πην βαζηθέο πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 6. Σέινο ζην 

θεθάιαην 7 αλαιύεηαη ε πθή (texture) πνπ κπνξεί λα απνδνζεί ζε αληηθείκελα 

δηεπθνιύλνληαο πνιύ ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ζηελ ζρεδίαζε αληηθεηκέλσλ ηνπ 

πξαγκαηηθνύ θόζκνπ θαη όρη κόλν. Απόξξνηα όισλ απηώλ ησλ αλαιύζεσλ είλαη ε 

πινπνίεζε ηεο 3D εθαξκνγήο πξνζέγγηζεο ηνπ ειηαθνύ ζπζηήκαηνο, 

ζπλδπάδνληαο αξθεηά ζηνηρεία ησλ θεθαιαίσλ πνπ πξνεγήζεθαλ. 
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Abstract 

This project focuses on the creation of 3D pictures with C/C++ languages and 

the basic libraries of OpenGL. To be able to create such scenes firstly presented 

basics elements and rules of OpenGL, which apply to any implementing. Initially, 

the study is referred on the performance of simple two-dimensional and three-

dimensional geometric shapes. Subsequently, the programmer can handle various 

events with appropriate commands of OpenGL. An interesting chapter is the 

transformations that are responsible for changing the initial state of the objects and 

the projection of the stage, where stand out the orthographic projection and 

perspective projection. To be more realistic performance of a scene the camera's 

OpenGL offers a wide range of commands that manipulate the lighting. The most 

basic are described in Chapter 6. Finally, the Chapter 7 analyzes the texture, 

which can be assigned to objects facilitating many a programmers to design 

objects of the real world and beyond. The result of these analyzes is the 

realization of 3D implementation approach of the solar system, combining several 

elements of preceding chapters. 
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1 Διζαγυγή 

ηελ εηζαγσγή παξαηίζεληαη ν νξηζκόο θαη δηάθνξεο εγθπθινπαηδηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ ηελ OpenGL θαη ηελ πνξεία ηεο κέρξη ηώξα. 

1.1 Πεπιγπαθή ηηρ OpenGL 

Ζ OpenGL (Open Graphics Library) είλαη έλα πξόηππν πινπνίεζεο 

βηβιηνζεθώλ ζρεδίαζεο 2D/3D γξαθηθώλ. Δκπεξηέρεη δειαδή έλα ζύλνιν 

ζπλαξηήζεσλ πνπ πξέπεη λα πινπνηεί κία βηβιηνζήθε γξαθηθώλ πξνθεηκέλνπ λα 

είλαη ζπκβαηή κε απηό. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί από πνιιέο θαη δηάθνξεο 

ζπζθεπέο (desktop, laptop, mobile phone) θαη είλαη ζπκβαηό κε ηα πεξηζζόηεξα 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα (Windows, Linux/Unix, Mac OS X, Android). Σν πξόηππν 

απηό ινηπόλ, νξίδεη κηα πξνγξακκαηηζηηθή δηεπηθάλεηα API (Application 

Programming Interface) γηα ηελ ζρεδίαζε γξαθηθώλ. 

Σν API νξίδεηαη σο κηα ζεηξά ζπλαξηήζεσλ πνπ κπνξνύλ λα θαινύληαη από ην 

πξόγξακκα πειάηε θαη παξάιιεια από έλαλ αξηζκό πνπ νλνκάδεηαη integer 

constant (γηα παξάδεηγκα, ε ζηαζεξά GL_TEXTURE_2D, πνπ αληηζηνηρεί ζην 

δεθαδηθό αξηζκό 3553).  

Ζ OpenGL δελ είλαη γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ θαη έηζη πινπνηείηαη από κηα 

πιεζώξα γισζζώλ πξνγξακκαηηζκνύ όπσο ε C, C++, Java, Python, Fortran θαη 

άιιεο. 

1.2 Ιζηοπικά ζηοισεία 

Ζ OpenGL αλαπηύρζεθε από ηελ Silicon Graphics Inc. (SGI) ην 1991 θαη 

θπθινθόξεζε ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 1992. Σα πξώηα ρξόληα ρξεζηκνπνηνύηαλ γηα 

εθαξκνγέο CAD, εηθνληθήο πξαγκαηηθόηεηαο, επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο θαη 

εμνκνησηέο πηήζεο, θαη ππνζηεξηδόηαλ από επαγγεικαηηθέο θάξηεο γξαθηθώλ ε 

νπνίεο είραλ πνιύ πςειό θόζηνο. Σν 1997 ε OpenGL άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηε 

θαη από παηρλίδηα κε απνηέιεζκα ηελ θπθινθνξία θζελώλ θαξηώλ γξαθηθώλ 

ππνζηεξηδόκελεο από ηελ OpenGL. 
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1.3 OpenGL και ARB Group 

Από ην 1992 ε αλάπηπμε ηεο OpenGL γίλεηαη απνθιεηζηηθά από ην ARB Group 

(OpenGL Architecture Review Board). Σν ARB Group απνηειείηαη από κεγάιεο 

εηαηξίεο πιεξνθνξηθήο όπσο ε Apple, ATI, Dell, IBM, Intel, nVidia, Sun 

Microsystems θαη άιιεο. Σν ARB Group είλαη ππεύζπλν γηα δηάθνξεο αξκνδηόηεηεο 

θαη απνθάζεηο πνπ πξέπεη λα πάξεη όπσο γηα ηελ εμέιημε ηνπ API, ηελ έγθξηζε 

ησλ πξνδηαγξαθώλ ηνπ, ηελ πξνώζεζε θαη άιια.  

1.4 Ππώηερ εκδόζειρ 

Ζ OpenGL αξρηθά δεκηνπξγήζεθε σο κία αλνηθηή θαη επαλαπξνζδηνξηζκέλε 

ελαιιαθηηθή ιύζε γηα Iris GL πνπ ήηαλ απνθιεηζηηθά API γξαθηθώλ γηα ηνπο 

ζηαζκνύο εξγαζίαο ηεο Silicon Graphics. Αλ θαη ε OpenGL ήηαλ αξρηθά παξόκνηα 

ζε θάπνηεο απόςεηο κε ηελ Iris GL, ε έιιεηςε κηαο επίζεκεο πξνδηαγξαθήο θαη νη 

δνθηκέο πνπ έγηλαλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο Iris GL, θαζηζηνύζαλ αθαηάιιειε 

ηελ επξύηεξε πηνζέηεζε ηεο. Ο Mark Segal θαη ν Kurt Akeley ζπλέγξαςαλ ηελ 

OpenGL 1.0 όπνπ πξνζπάζεζαλ λα επηζεκνπνηήζνπλ ηε δεκηνπξγία ελόο 

ρξήζηκνπ API γξαθηθώλ θαη ηελ θαηαζθεπή κηαο βηώζηκεο cross platform. Μία 

ζεκαληηθή παξάιεηςε από ηελ έθδνζε 1.0 ηνπ API ήηαλ ε πθή ζηα αληηθείκελα. Ζ 

Iris GL είρε νξηζκνύο θαη δέζκεπε ηα ζηάδηα γηα όια ηα είδε ησλ αληηθεηκέλσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πιηθώλ, ηνπ θσηηζκνύ, ηηο πθέο θαη ηα πεξηβάιινληα 

ηεο πθήο. Ζ OpenGL απνθύγεη απηά ηα αληηθείκελα θαη εληάζζεηαη ππέξ ησλ 

ζηαδηαθώλ αιιαγώλ ηεο θαηάζηαζεο κε ηελ ηδέα όηη νη ζπιινγηθέο αιιαγέο ζα 

κπνξνύζαλ λα εληαρζνύλ ζηηο ιίζηεο ηεο νζόλεο. Απηή έρεη παξακείλεη ε 

θηινζνθία κε ηελ εμαίξεζε όηη ηα αληηθείκελα πθήο (glBindTexture) δελ είλαη 

μερσξηζηό ζηάδην νξηζκνύ ηνπ βαζηθνύ κέξνπο ηνπ API. 

Ζ OpenGL έρεη πεξάζεη από κηα ζεηξά αλαζεσξήζεσλ πνπ έρνπλ θαηά θύξην 

ιόγν ζηνηρεηώδεο πξνζζήθεο γηα ηηο επεθηάζεηο ηνπ ππξήλα ηνπ API θαη ζηαδηαθά 

ηελ ελζσκάησζεη ζην θύξην ζώκα ηνπ API. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ έθδνζε OpenGL 

1.1, πξνζηίζεηαη ε επέθηαζε glBindTexture ζηνλ ππξήλα ηνπ API.  

Ζ OpenGL 2.0 ελζσκαηώλεη ηε ζεκαληηθή πξνζζήθε ηνπ OpenGL Shading 

Language (θαιείηε θαη GLSL), κία γιώζζα όπσο ε C κε ηελ νπνία ε κεηαηξνπή 
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θαη ηα ηκήκαηα ζθίαζεο ησλ ζηαδίσλ ηεο pipeline (αγσγνύ) κπνξεί λα 

πξνγξακκαηηζηεί.  

Οη επίζεκεο εθδόζεηο ηεο OpenGL πνπ έρσλ θπθινθνξήζεη κέρξη ζήκεξα είλαη 

νη: 1.0, 1.1, 1.2, 1.2.1, 1.3, 1.4, 1.5, 2.0, 2.1, 3.0, 3.1, 3.2, 3.3, 4.0, 4.1, 4.2, 4.3, 

4.4, 4.5.  

1.5 Δπεκηάζειρ ηηρ OpenGL 

Ο ζρεδηαζκόο ηεο OpenGL επηηξέπεη ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα παξέρνπλ 

επηπιένλ δπλαηόηεηεο ζην API κέζσ ησλ επεθηάζεσλ (extensions) όηαλ 

εκθαλίδεηαη θάπνηα λέα ηερλνινγία. Οη λέεο απηέο επεθηάζεηο κπνξνύλ λα 

εηζάγνπλ λέεο θαη ζηαζεξέο ζπλαξηήζεηο, θαη έρνπλ ηε δπλαηόηεηα λα 

βειηηζηνπνηήζνπλ ή λα εμαιείςνπλ πεξηνξηζκνύο ζηηο ήδε ππάξρνπζεο 

ζπλαξηήζεηο ηεο OpenGL.  

1.6 Κάποια επιπλέυν ζηοισεία 

Ζ OpenGL πξνζθέξεη πάλσ από 500 εληνιέο γηα ηελ δεκηνπξγία γξαθηθώλ ε 

νπνίεο ζπλερώο απμάλνληαη. Δπίζεο δξα ζαλ έλα ελδηάκεζν ζηξώκα αλάκεζα 

ζηελ εθαξκνγή θαη ζηε θάξηα γξαθηθώλ πνπ αλαιακβάλεη λα απεηθνλίζεη ηα 

γξαθηθά ζηελ νζόλε, θξύβνληαο ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο ηνπ πιηθνύ θαη ησλ 

νδεγώλ ηνπ, όπσο θαίλεηαη θαη ζην επόκελν ζρήκα. 
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Σχιμα 1: Η OpenGL ωσ ενδιάμεςο ςτρώμα 

 

Ζ OpenGL είλαη ην πξώην επξέσο δηαδεδνκέλν API γξαθηθώλ θαη ππάξρεη σο 

ζηεξεόηππν από ην 1992. Άιιν έλα παζίγλσζην API γξαθηθώλ είλαη ην DirectX ηεο 

Microsoft ην νπνίν είλαη γξακκέλν απνθιεηζηηθά γηα πιαηθόξκεο Windows θαη 

Xbox/Xbox360.  
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2 Οι καηηγοπίερ βιβλιοθηκών ηηρ OpenGL 

Σν θεθάιαην απηό αλαθέξεηαη ζηηο θαηεγνξίεο βηβιηνζεθώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν ζε πινπνηήζεηο ηεο OpenGL. Με ηηο βηβιηνζήθεο 

απηέο ν πξνγξακκαηηζηήο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα αλαπηύμεη από απιέο έσο θαη 

αξθεηά ζύλζεηεο εθαξκνγέο γξαθηθώλ έρνληαο ζην δπλακηθό ηνπ κηα πνιύ κεγάιε 

γθάκα εληνιώλ ζρεδίαζεο θαη απεηθόληζεο. 

2.1 OpenGL core library 

H βαζηθή βηβιηνζήθε ηεο OpenGL πεξηιακβάλεη ηεο βαζηθέο εληνιέο ζρεδίαζεο. 

Οη εληνιέο ηεο OpenGL core library μεθηλνύλ κε ην πξόζεκα gl . Αξθεηέο από ηεο 

ζπλαξηήζεηο ηεο δέρνληαη πξνθαζνξηζκέλα νξίζκαηα (ζπκβνιηθέο ζηαζεξέο) ηα 

νπνία είλαη νξηζκέλα ζηε βηβιηνζήθε θαη αληηζηνηρνύλ ζε δηάθνξεο παξακέηξνπο ή 

θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο. Καηά θαλόλα, νη ζηαζεξέο απηέο μεθηλνύλ κε ην πξόζεκα 

GL_ . 

2.2 OpenGL Utility Library (GLU) 

Ζ GLU απνηειείηαη από κία ζεηξά ιεηηνπξγηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηε βαζηθή 

βηβιηνζήθε OpenGL γηα ηελ παξνρή πςειόηεξνπ επηπέδνπ ζρεδίαζεο 

ζπλαξηήζεσλ, κία από ηεο πην πξσηόγνλεο ξνπηίλεο πνπ παξέρεη ε OpenGL. 

πλήζσο παξέρεηαη καδί κε ην παθέην βάζεο OpenGL. Ζ GLU δελ εκπεξηέρεηαη 

ζηελ ελζσκαησκέλε έθδνζε ηνπ παθέηνπ OpenGL, OpenGL ES. Ζ GLU 

εκπεξηέρεη ζπλαξηήζεηο πνπ εθηεινύλ ζύλζεηνπο αιγνξίζκνπο όπσο γηα 

παξάδεηγκα ηνλ θαζνξηζκό πηλάθσλ πξνβνιήο θαη ην ζρεκαηηζκό ζύλζεησλ 

θακππιώλ θαη επηθαλεηώλ. Κάζε εθαξκνγή ηεο OpenGL εκπεξηέρεη ηε βηβιηνζήθε 

GLU. Οη εληνιέο ηεο βηβιηνζήθεο GLU αξρίδνπλ κε ην πξόζεκα glu. 

2.3 OpenGL Utility Toolkit (GLUT) 

Ζ OpenGL Utility Toolkit (GLUT) είλαη κηα βηβιηνζήθε πνπ πξνζθέξεη εληνιέο 

εηζόδνπ – εμόδνπ γηα λα κπνξεί ν πξνγξακκαηηζηήο λα αιιειεπηδξά κε ηελ 

εθαξκνγή. ε αληίζεζε κε ην πξόηππν OpenGL νη εληνιέο απηέο δελ είλαη 

αλεμάξηεηεο ηεο πιαηθόξκαο θαη είλαη απαξαίηεηεο γηα ηε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ 
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πξνγξάκκαηνο. Ζ βηβιηνζήθε απηή πεξηιακβάλεη βαζηθέο εληνιέο γηα απεηθόληζε 

παξαζύξσλ ζηελ νζόλε, δεκηνπξγία κελνύ, δηαρείξηζε γεγνλόησλ θαη άιια. Ζ 

GLUT δελ είλαη θαηάιιειε γηα ηελ δεκηνπξγία νινθιεξσκέλσλ εθαξκνγώλ ελόο 

παηρληδηνύ, είλαη ηδαληθή γηα εθπαηδεπηηθέο θαη πξόηππεο εθαξκνγέο. Οη εληνιέο 

ηεο GLUT μεθηλνύλ κε ην πξόζεκα glut. 

2.4 freeglut 

Ζ freeglut είλαη κηα αλνηρηνύ θώδηθα ελαιιαθηηθή ιύζε ηεο OpenGL Utility 

Toolkit (GLUT) βηβιηνζήθεο. Πξννξίδεηαη λα είλαη κηα πιήξεο αληηθαηάζηαζε ηεο 

GLUT, θαη έρεη κόλν ιίγεο δηαθνξέο. Οη εληνιέο ηεο GLUT θαινύληαη θαη από ηε 

freeglut ρσξίο θακία αιιαγή. Ζ freeglut εμειίζζεηαη ζπλερώο βειηηώλνληαο ηελ 

εξγαιεηνζήθε ηεο, ελώ ε GLUT έρεη κείλεη ζε κηα ζηάζηκε θαηάζηαζε. Ζ freeglut  

έρεη εθδνζεί ππό ηελ άδεηα ηνπ X Consortium. 
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3 Βαζικέρ απσέρ και ζηοισεία ηηρ OpenGL 

Σν θεθάιαην απηό είλαη κηα εηζαγσγή ζην ηξόπν ιεηηνπξγίαο θαη ηεο θηινζνθίαο 

ηεο κεραλήο ηεο OpenGL παξαζέηνληαο θάπνηεο βαζηθέο αξρέο θαη ζηνηρεία.  

Δπηζεκαίλεηαη όηη ε OpenGL ιεηηνπξγεί σο κεραλή θαηαζηάζεσλ θαη 

πεξηγξάθνληαη νη ηξόπνη κε ηνπο νπνίνπο ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα 

κεηαβάιιεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο γξαθηθώλ, ξπζκίδνληαο ηηο παξακέηξνπο 

θαη ελεξγνπνηώληαο ή απελεξγνπνηώληαο πξνζθεξόκελεο δπλαηόηεηεο. 

3.1 Σύποι δεδομένυν ηηρ OpenGL  

Ζ OpenGL ρξεζηκνπνηεί ηνπο δηθνύο ηεο ηύπνπο νλνκαηνινγίαο δεδνκέλσλ, ηα 

νπνία είλαη ζπκβαηά ζε όια ηα ζπζηήκαηα θαη ην κέγεζνο ησλ κεηαβιεηώλ είλαη 

αλεμάξηεην ηνπ ζπζηήκαηνο. ε πινπνηήζεηο ηεο OpenGL ζε C θαη C++, νη ηύπνη 

δεδνκέλσλ πνπ ππάξρνπλ είλαη όκνηνη κε ηνπο αληίζηνηρνπο πνπ νξίδνληαη ζηηο 

γιώζζεο C θαη C++, αιιά θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ. Ο 

Πίλαθαο 1 παξνπζηάδεη αληηζηνηρίεο πξσηνγελώλ ηύπσλ δεδνκέλσλ πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηελ OpenGL κε ηηο θαζνξηζκέλεο γιώζζεο C θαη C++. 

Πίνακασ 1: Τφποι δεδομζνων τθσ OpenGL 

Τύπος ηης OpenGL Τύπος δεδομένων 

Ανηίζηοιχος ηύπος 

δεδομένων ζηη C και 

C++ 

Επίθεμα 

GLbyte Ακέραιος 8 bits signed char b 

GLshort Ακέραιος 16 bits Short s 

GLint / GLsizei 
Εκηεηαμένος ακέραιος 

32 bits 
int / long i 

GLfloat / GLclampf Κινηηής σποδιαζηολής Float f 

GLdouble / 

GLclampd 

Κινηηής σποδιαζηολής 

διπλής ακρίβειας 

(64 bits) 

double d 

GLubyte / 

GLboolean 

Ακέραιος 8 bits τωρίς 

πρόζημο 
unsigned char ub 

GLushort 
Ακέραιος 16 bits τωρίς 

πρόζημο 
unsigned short us 

GLuint / GLenum / 

GLbitfield 

Εκηεηαμένος ακέραιος 

32 bits τωρίς πρόζημο 

unsigned int / unsigned 

long 
ui 

 
Όινη νη ηύπνη δεδνκέλσλ ηεο OpenGL αξρίδνπλ κε ην πξόζεκα GL θαη 

αθνινπζνύληαη από ηνλ ηύπν δεδνκέλσλ ησλ παξακέηξσλ. 
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3.2 Μοπθή ενηολών ηηρ OpenGL 

Οη εληνιέο-ζπλαξηήζεηο γξαθηθώλ ηεο OpenGL βηβιηνζήθεο αξρίδνπλ κε ην 

πξόζεκα gl θαη ν ακέζσο επόκελνο ραξαθηήξαο μεθηλάεη κε θεθαιαίν γξάκκα. 

glClear(...), glBegin(...), glEnd(), glFlush() 

Οξηζκέλεο εληνιέο γξαθηθώλ ηειεηώλνπλ κε έλαλ αξηζκό n θαη έλα ζύκβνιν 

από ηα “i”, ή “f”. Ο αξηζκόο δειώλεη ην πιήζνο ησλ νξηζκάησλ ηεο ζπλάξηεζεο, 

ελώ ην ζύκβνιν ηνλ ηύπν δεδνκέλσλ (integer θαη float αληίζηνηρα).  

 

Σχιμα 2: Γενικι μορφι εντολισ 

Αλ ν ραξαθηήξαο “i”, ή “f” αθνινπζείηαη από ην ζύκβνιν “v” ηόηε ην όξηζκα είλαη 

κηα δνκεκέλε κεηαβιεηή (struct). Έλα ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα: 

struct PointXY {GLfloat x; GLfloat y;} 

PointYX p={1.2, 3.4}; 

 

glVertex2f(p.x, p.y); 

ή 

glVertex2fv( p ); 

3.3 Μοπθή ενηολών ηηρ GLUT 

Οη εληνιέο ηεο GLUT δελ έρνπλ θάπνην ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθό εθηόο ηνπ όηη 

θάζε εληνιή μεθηλά κε ην πξόζεκα glut. Π.ρ. 

glutInit(&argc,argv);  
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3.4 ηαθεπέρ ηηρ OpenGL 

Οη ζηαζεξέο (definitions) πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηε βηβιηνζήθε ηεο OpenGL 

μεθηλνύλ κε ην πξόζεκα GL_ κε θεθαιαία θαη ζηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε ιέμε 

επίζεο ζηα θεθαιαία. Οη ζηαζεξέο ρξεζηκνπνηνύληαη πνιύ ζπρλά από ηηο 

ζπλαξηήζεηο σο νξίζκαηα. Π.ρ. 

GL_PROJECTION, GL_COLOR_BUFFER_BIT, GL_LINES κλπ. 

3.5 Η μησανή καηαζηάζευν (state machine) ηηρ OpenGL 

H OpenGL ρξεζηκνπνηεί κηα μησανή καηαζηάζευν (state machine) γηα λα 

επηθνηλσλεί κε ηηο εθαξκνγέο. Ο όξνο “κεραλή θαηαζηάζεσλ” αλαθέξεηαη ζε έλα 

πεξηβάιινλ, ην νπνίν, ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ιεηηνπξγεί βάζε πξνθαζνξηζκέλσλ 

ηδηνηήησλ (attributes) ή αιιηώο κεηαβιεηώλ θαηάζηαζεο (state variables). Ζ αξρηθή 

ηηκή ησλ κεηαβιεηώλ θαηάζηαζεο είλαη πξνθαζνξηζκέλε, παξόια απηά κπνξεί λα 

κεηαβιεζεί θαηά ηελ πνξεία ηεο εθηέιεζεο ηνπ θώδηθα από ηνλ πξνγξακκαηηζηή. 

Δπηπιένλ, νη αξρηθέο ηηκέο ηνπο ή απηέο πνπ ηνπο αλαηέζεθαλ ηειεπηαία, 

παξακέλνπλ ελεξγέο.  

Γεδνκέλνπ όηη νη αιγόξηζκνη ζηελ OpenGL εθηεινύληαη επαλαιεπηηθά, είλαη 

ζεκαληηθό ν πξνγξακκαηηζηήο λα αξρηθνπνηεί ηηο κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο, όπνηε 

απηό ρξεηάδεηαη, θαζώο θαη λα παξαθνινπζεί ηηο ηηκέο ηνπο, νύησο ώζηε λα 

παξάγεη ην επηζπκεηό απνηέιεζκα ζε θάζε θύθιν εθηέιεζεο.  

Μεξηθά παξαδείγκαηα κεηαβιεηώλ θαηάζηαζεο πνπ νξίδνληαη ζηελ OpenGL 

είλαη ην ρξώκα θαζαξηζκνύ ηεο νζόλεο, ην ηξέρνλ ρξώκα ζρεδίαζεο, ην πάρνο 

ησλ ζρεδηαδόκελσλ γξακκώλ, νη ηηκέο ησλ πηλάθσλ κεηαζρεκαηηζκνύ θαη 

πξνβνιήο θαη άιια. 

ε θάζε ρξνληθή ζηηγκή, ε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ηεο OpenGL θαζνξίδεηαη από 

ηηο ηηκέο πνπ αλαζέηνληαη ζε έλα ζύλνιν πξνθαζνξηζκέλσλ ηδηνηήησλ. Οη ηδηόηεηεο 

κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε δύν θαηεγνξίεο, ηηο ηδηόηεηεο δύν θαηαζηάζεσλ θαη ηηο 

ζύλζεηεο ηδηόηεηεο θαηάζηαζεο.  

Οη κεηαβιεηέο ηεο πξώηεο θαηεγνξία κπνξνύλ λα πάξνπλ δύν πηζαλέο ηηκέο 

(TRUE ή FALSE) θαη θαζνξίδνπλ ηελ ππνζηήξημε ή ηελ κε εμεηδηθεπκέλσλ 
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ιεηηνπξγηώλ. Οη πξνθαζνξηζκέλεο απηέο ηηκέο απνδίδνληαη ζηελ OpenGL κε ηηο 

GL_TRUE ή GL_FALSE. Ζ ελεξγνπνίεζε ή απελεξγνπνίεζε απηώλ ησλ 

ιεηηνπξγηώλ γίλεηαη κε ηηο εληνιέο glEnable θαη glDisable. 

Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί αλ κηα ηδηόηεηα δύν θαηαζηάζεσλ είλαη 

ελεξγνπνηεκέλε ή απελεξγνπνηεκέλε ρξεζηκνπνηείηε ε εληνιή:  

GLboolean glIsEnabled(GLenum property);  

ε νπνία επηζηξέθεη GL_TRUE ή GL_FALSE αληίζηνηρα. 

Δθηόο από ηηο κεηαβιεηέο δύν θαηαζηάζεσλ ππάξρνπλ θαη νη κεηαβιεηέο 

θαηάζηαζεο πνπ κπνξνύλ λα πάξνπλ πεξηζζόηεξεο από δύν ηηκέο. ε απηή ηελ 

πεξίπησζε δελ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη εληνιέο glEnable, glDisable θαη 

glIsEnabled γηα λα αλαηεζεί ή λα επηζηξαθεί ε ηηκή ηνπο. Αληίζεηα ε OpenGL 

ρξεζηκνπνηεί έλα ζύλνιν εληνιώλ αλάζεζεο ηηκώλ. Γηα ηηο κεηαβιεηέο πνιιαπιώλ 

θαηαζηάζεσλ, έρεη θαζνξηζηεί έλα ζύλνιν από εληνιέο επηζθόπεζεο (query 

functions) νη νπνίεο επηζηξέθνπλ ηε ηηκή ή ηηο ηηκέο πνπ ηηο ραξαθηεξίδνπλ είλαη νη 

εμήο:  

void glGetIntegerv(Glenum parameterName, GLint *parameters);  

void glGetFloatv(Glenum parameterName, GLfloat *parameters);  

void glGetDoublev(Glenum parameterName, GLdouble *parameters);  

void glGetBooleanv(Glenum parameterName, GLboolean *parameters);  

Σν όξηζκα parameterName είλαη ε παξάκεηξνο πνπ εμεηάδεηαη θαη ην όξηζκα 

parameters παξαπέκπεη ζην δείθηε ηνπ πίλαθα ζηνλ νπνίν απνζεθεύνληαη νη ηηκέο 

πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ εθάζηνηε παξάκεηξν. 

3.6  Ένα απλό παπάδειγμα εθαπμογήρ ηηρ OpenGL 

Σν παξαθάησ πξόγξακκα είλαη έλα απιό παξάδεηγκα πινπνίεζεο ηεο OpenGL 

κε ηελ βνήζεηα ηεο C++. Οη εληνιέο πνπ εκθαλίδνληαη ππάξρνπλ ζρεδόλ ζε θάζε 

πξόγξακκα OpenGL. 

#include <GL/freeglut.h>  
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void display()  

{  

glClearColor(1,1,1,1);  

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);  

glBegin(GL_LINES);  

glColor3f(1,0,0);  

glVertex2i(20,20);  

glVertex2i(40,40);  

glEnd();  

glFlush();  

}  

int main(int argc, char** argv)  

{  

glutInit(&argc,argv);  

glutInitWindowPosition(50,50);  

glutInitWindowSize(640,480);  

glutInitDisplayMode(GLUT_SINGLE|GLUT_RGB);  

 glutCreateWindow("Sample OpenGL application - Draw a line");  

glMatrixMode(GL_PROJECTION);  

gluOrtho2D(0,50,0,50);  

glutDisplayFunc(display);  

glutMainLoop();  

return 0;  

}  

3.6.1 Ανάλςζη ηος κώδικα πος πεπιέσεηαι ζηη ζςνάπηηζη main.  

 Πξώηα πξνζηίζεηαη ε θεθαιίδα ηνπ GLUT freeglut.h (όπνπ freeglut 

αληηθαζίζηαηαη κε ην GLUT, δηόηη νπζηαζηηθά είλαη ην ίδην). Κάζε πξόγξακκα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ζπλαξηήζεηο ηεο OpenGL, απαηηείηαη ε πξνζζήθε ησλ θεθαιίδσλ 

gl.h θαη glu.h, ελώ γηα ρξήζε ηεο GLUT, απαηηείηαη ε πξνζζήθε ηεο θεθαιίδαο 

glut.h ή freeglut.h . Ωζηόζν, δειώλνληαο ηελ θεθαιίδα glut.h απηνκάησο 

δειώλνληαη θαη νη δύν πξνεγνύκελεο.  

 Ζ glutInit είλαη ε ζπλάξηεζε πνπ ελεξγνπνηεί ηε βηβιηνζήθε GLUT θαη κέζσ 

απηήο κπνξνύλ λα πεξαζηνύλ νη παξάκεηξνη ζηελ εθαξκνγή από ηε γξακκή 

εληνιώλ ηνπ DOS.  

 Με ηελ εληνιή glutInitWindowPosition θαζνξίδεηαη ε ζέζε ζηελ νπνία ζα 

εκθαληζηεί ην παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο ζηελ νζόλε (νη ζπληεηαγκέλεο αθνξνύλ 

ηελ πάλσ αξηζηεξή θνξπθή ηνπ παξαζύξνπ).  
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 Ζ εληνιή glutInitWindowSize θαζνξίδεη ην κέγεζνο ηνπ παξαζύξνπ ηεο 

εθαξκνγήο ζε pixels (default=300x300).  

 Ζ εληνιή glutInitDisplayMode θαζνξίδεη ηνλ ηξόπν παξνπζίαζεο ησλ 

γξαθηθώλ όπσο ην ρξώκα, ην buffering, ηελ απόθξπςε αληηθεηκέλσλ θαη άιια. Οη 

δηάθνξνη παξάκεηξνη ρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο κε ην ηειεζηή or “|” θαη κπνξνύλ λα 

έρνπλ έλα ή πεξηζζόηεξνπο. ην παξάδεηγκά ρξεζηκνπνηείηαη ην ρξσκαηηθό 

κνληέιν RGB (GLUT_RGB) θαη ε εθαξκνγή ηεο απιήο εληακίεπζεο 

(GLUT_SINGLE).  

 Με ηελ εληνιή glutCreateWindow δεκηνπξγείηαη θαη εκθαλίδεηαη ην 

παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο ζηελ νζόλε (αθνύ πξνεγεζνύλ νη εληνιέο γηα ην 

κέγεζνο, ηε ζέζε θηι.) θαη ηνπ απνδίδεη έλαλ ηίηιν.  

 Ζ εληνιή glMatrixMode(GLUint mode) επηιέγεη ηνλ πίλαθα πνπ ζα  

ηξνπνπνηεζεί. ην παξάδεηγκα, δίλεηαη σο όξηζκα ε ζηαζεξά GL_PROJECTION 

γηα πξνβνιή, ε νπνία θαζνξίδεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν πξνβάιιεηαη ε ζθελή ζην 

επίπεδν ηνπ ζεαηή.  

 Ζ εληνιή gluOrtho2D(xMin,xMax,yMin,yMax) ελεκεξώλεη όηη ζα 

απεηθνληζηεί ε παξάιιειε πξνβνιή ηεο ζθελήο ζην επίπεδν ΥΤ (ην νπνίν, ζην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα, είλαη ίζν κε ην παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο). ην 

πεξηερόκελν ηνπ παξαζύξνπ απνζεθεύνληαη όια ηα ζηνηρεία ηνπ ζθεληθνύ πνπ 

εθηείλνληαη κεηαμύ ησλ ζπληεηαγκέλσλ Υ=[-50,50] θαη Τ=[-50,50]. Σν ζεηηθό ηκήκα 

ηνπ άμνλα X έρεη θνξά πξνο ηα δεμηά ελώ ν άμνλαο Y έρεη θνξά πξνο ηα πάλσ. Θα 

πξέπεη πξώηα λα πξνεγεζεί ε εληνιή glMatrixMode(…) γηα λα ελεξγνπνηεζεί 

απηή. 

 Ζ εληνιή glutDisplayFunc(void function()) αλήθεη ζε κηα εηδηθή θαηεγνξία 

ζπλαξηήζεσλ ηεο GLUT, νη νπνίεο απνθαινύληαη ζπλαξηήζεηο θιήζεο (callback 

functions). Ζ εληνιή απηή δέρεηαη σο όξηζκα ηε ζπλάξηεζε ηνπ ρξήζηε όπνπ 

ππάξρεη ν θώδηθαο γηα ηελ εθηέιεζε ζρεδίαζεο ησλ γξαθηθώλ. Ζ ζπλάξηεζε απηή 

εθηειείηαη θάζε θνξά πνπ ην ζύζηεκα ζεσξεί όηη ην παξάζπξν πξέπεη λα 

αλαλεσζεί. Δίλαη κηα void ζπλάξηεζε θαη δελ έρεη νξίζκαηα. ην παξάδεηγκα ε 

glutDisplayFunc δίλεηαη σο όξηζκα ηελ ζπλάξηεζε display().  
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 Με ηελ εληνιή glutMainLoop() ελεξγνπνηείηαη ν θύθινο δηαρείξηζεο 

γεγνλόησλ (event processing loop). ηνλ θύθιν απηό, ε εθαξκνγή αλακέλεη επ' 

άπεηξνλ θαη αληαπνθξίλεηαη ζε γεγνλόηα, όπσο γηα παξάδεηγκα ζην πάηεκα ελόο 

θνπκπηνύ, ζηελ αιιαγή ηνπ ζθεληθνύ ή ζηελ θίλεζε ηνπ πνληηθηνύ. Ζ εληνιή απηή 

αλήθεη ζηε βηβιηνζήθε GLUT όπσο όιεο νη εληνιέο πνπ αξρίδνπλ κε glut. 

3.6.2 Ανάλςζη ηος κώδικα ηηρ ζςνάπηηζηρ display.  

 Ο θαζνξηζκόο ηνπ ρξώκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θάζε θνξά πνπ εθηειείηαη 

εληνιή θαζαξηζκνύ ηεο νζόλεο γίλεηαη κε ηελ εληνιή glClearColor(). Σν ρξώκα ηνπ 

θόληνπ ζηελ OpenGL είλαη κία κεηαβιεηή θαηάζηαζε, ε νπνία δηαηεξεί ηελ ηηκή 

πνπ ηεο αλαηέζεθε ηελ ηειεπηαία θνξά. Σν ρξώκα απνδίδεηαη από ηα βάξε ηνπ 

ζην ρξσκαηηθό κνληέιν RGB. ην παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηείηαη ην ιεπθό ρξώκα.  

 Με ηελ εληνιή glClear() θαζαξίδνληαη νη εληακηεπηέο (buffers), πνπ αθνξνύλ 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο κλήκεο ηνπ ζπζηήκαηνο γξαθηθώλ (frame buffer). Ζ 

κεραλή γξαθηθώλ ηεο OpenGL νξίδεη ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο εληακηεπηώλ. Με 

ηε ζηαζεξά GL_COLOR_BUFFER_BIT δίλεηαη εληνιή λα θαζαξηζηεί ν εληακηεπηήο 

ρξσκαηηθώλ ηηκώλ (colour buffer). Ζ ζηαζεξά απηή πεξηέρεη ηηο ρξσκαηηθέο ηηκέο 

ησλ pixels πνπ απεηθνλίδνληαη ή πξόθεηηαη λα απεηθνληζηνύλ ζηελ νζόλε.  

 Ζ εληνιή glColor3f(float r, float g, float b) νξίδεη ην ηξέρνλ ρξώκα 

ζρεδίαζεο. Ζ εληνιή απηή είλαη κία αθόκε κεηαβιεηή θαηάζηαζεο πνπ θαζνξίδεη ην 

ρξώκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζρεδίαζε γξαθηθώλ. ηελ εληνιή πεξλάκε σο 

παξακέηξνπο ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο σο πξνο ηε κνλάδα ηηκέο ησλ ζπληζησζώλ 

ηνπ θόθθηλνπ, πξάζηλνπ θαη κπιε ρξώκαηνο. ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα 

επηιέγεηαη σο ρξώκα ζρεδίαζεο ηεο γξακκήο ην θόθθηλν.  

 Με ηελ εληνιή glBegin(GLEnum MODE) δειώλεηαη ε έλαξμε νξηζκνύ ελόο 

ή πεξηζζνηέξσλ γεσκεηξηθώλ ζρεκάησλ. Αλάινγα κε ηελ παξάκεηξν, κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί κηα πνηθηιία ζρεκάησλ. ην παξάδεηγκά, νξίδνληαη επζύγξακκα 

ηκήκαηα βάδνληαο σο παξάκεηξν ηε ζηαζεξά GL_LINES. Ζ εληνιή glBegin 

εθηειείηαη πάληα ζε ζπλδπαζκό κε ηελ εληνιή glEnd() θαη ε δεύηεξε νξίδεη ηε ιήμε 

ηεο επηιεγκέλεο ξύζκηζεο πνπ αθνξά ηε ζρεδίαζε.  
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 Ζ εληνιή glVertex2i νξίδεη ζεκεία ηνπ δηζδηάζηαηνπ ρώξνπ. Δθόζνλ έρεη 

πξνεπηιεγεί ε θαηάζηαζε ζρεδίαζεο επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ όπσο ζην 

παξάδεηγκα, ηα ζεκεία νξίδνπλ αλά δεύγε ηα επζύγξακκα ηκήκαηα. ην 

παξάδεηγκα ζρεδηάδεηαη έλα επζύγξακκν ηκήκα θόθθηλνπ ρξώκαηνο κε 

ζπληεηαγκέλεο αξρήο θαη ηέινπο (20,20) (40,40).  

 Σέινο ε εληνιή glFlush() εμαλαγθάδεη ηελ εθηέιεζε ησλ εληνιώλ πνπ 

εθθξεκνύλ.  

Σν παξαθάησ ζρήκα εκθαλίδεη ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα. 

 

Σχιμα 3: Παράκυρο του παραδείγματοσ 

3.7 Γευμεηπικά ζσήμαηα  ζηην OpenGL 

Ζ OpenGL δηαζέηεη ζηελ βηβιηνζήθε γξαθηθώλ ηεο κηα κεγάιε γθάκα 

γεσκεηξηθώλ ζρεκάησλ πνπ κπνξεί λα πινπνηήζεη, θαζώο επίζεο θαη δηάθνξεο 

ηδηόηεηεο γηα θάζε γεσκεηξηθό ζρήκα. Σα ζρήκαηα απηά κπνξνύλ λα είλαη 

δηζδηάζηαηα θαη ηξηζδηάζηαηα. 
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3.7.1 Απλά ζσήμαηα δύο διαζηάζευν 

Οξηζκέλα πξσηαξρηθά είδε ησλ γεσκεηξηθώλ ζρεκάησλ πνπ κπνξνύλ λα 

ζρεδηαζηνύλ ζηελ OpenGL εμαξηώληαη από ηελ παξάκεηξν πνπ δίλεηαη ζην 

όξηζκα ηεο εληνιήο glBegin. Σα ζρήκαηα απηά αλήθνπλ ζην άμνλα ησλ δύν 

δηαζηάζεσλ. Ο παξαθάησ πίλαθαο  δείρλεη ηηο παξακέηξνπο πνπ δέρεηαη σο 

νξίζκαηα ε glBegin( ). 

Πίνακασ 2: Παράμετροι τθσ glBegin() 

Παπάμεηπορ ημαζία 

GL_POINTS εκεία αλεμάξηεηα κεηαμύ ηνπο. 

GL_LINES Εεύγε θνξπθώλ πνπ απνδίδνπλ μερσξηζηά 
επζύγξακκα ηκήκαηα. 

GL_POLYGON Οξηζκόο  ελόο απινύ θπξηνύ πνιπγώλνπ. 

GL_TRIANGLES Σξηάδεο θνξπθώλ πνπ απνδίδνληαη σο ηξίγσλα. 

GL_QUADS Σεηξάδεο θνξπθώλ πνπ απνδίδνληαη σο πνιύγσλα 
ηεζζάξσλ πιεπξώλ. 

GL_LINE_STRIP Οξίδνληαη σο ζεηξέο από ζπλδεδεκέλα επζύγξακκα 
ηκήκαηα. 

GL_LINE_LOOP Σν ίδην κε ην GL_LINE_STRIP κε ηε δηαθνξά όηη 
πξνζηίζεηαη έλα επζύγξακκν ηκήκα κεηαμύ ηεο 

ηειεπηαίαο θαη ηεο πξώηεο θνξπθήο. 

GL_TRIANGLE_STRIP Δλσκέλα ηξίγσλα ζε ζεηξά 

GL_TRIANGLE_FAN Δλσκέλα ηξίγσλα ζε έιηθα 

GL_QUAD_STRIP Δλσκέλα πνιύγσλα ηεζζάξσλ πιεπξώλ ζε ζεηξά. 

 

Από ηελ άιιε κεξηά ππάξρνπλ ζρήκαηα πνπ νξίδνληαη από έηνηκεο ζπλαξηήζεηο 

όπσο ηα νξζνγώληα θαη άιια πην πεξίπινθα όπσο ν θύθινο πνπ νξίδνληαη από 

ηνλ πξνγξακκαηηζηή. 

3.7.2 ύνθεηα ζσήμαηα ηπιών διαζηάζευν 

Δθηόο από ηα δηζδηάζηαηα ζρήκαηα ε βηβιηνζήθεο ηεο OpenGL 

ζπκπεξηιακβάλεη ζηελ ζπιινγή ηεο εληνιέο γηα άκεζε ζρεδίαζε ηξηζδηάζηαησλ, 

πην πνιύπινθσλ αληηθεηκέλσλ όπσο θύβνπο, ζθαίξεο, θώλνπο, θπιίλδξνπο θαη 

άιια. Σν θάζε ζρήκα κπνξεί λα ζρεδηαζηεί σο πεξίγξακκα ή σο ζπκπαγή 

επηθάλεηα, επίζεο ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα νξίζεη ην δηθό ηνπ αληηθείκελν γηα 

ηελ απόδνζε επηθάλεηαο ζε θάπνην ζρήκα. Σα ηξηζδηάζηαηα απηά αληηθείκελα δε 

ρξεηάδεηαη λα πεξηθιείνληαη από εληνιέο όπσο ε glBegin νύηε λα νξηζηνύλ νη 

θνξπθέο ηνπο, απιά θαινύληαη παίξλνληαο νξίζκαηα ζρεηηθά κε ην κέγεζνο, ηε 
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ιεπηνκέξεηα θαη άιια. Έλα ελδεηθηηθό παξάδεηγκα ζρεδίαζεο κηαο ζθαίξαο είλαη ην 

παξαθάησ. 

#include <GL/freeglut.h> 

void display() 

{  

//νξίδεη ην ηξέρνλ ρξώκα ζρεδίαζεο 

glColor3f(0,0,1); 

 

/*θαζνξίδεη ην ρξώκα θάζε θνξά πνπ εθηειείηε ε εληνιή 

θαζαξηζκνύ νζόλεο*/ 

glClearColor(1,1,1,0); 

 

//θαζνξίδεη ηνλ εληακηεπηή ρξωκαηηθώλ ηηκώλ 

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT); 

 

/*ζρεδίαζε ζθαηξηθνύ πιέγκαηνο ην πξώην όξηζκα αληηζηνηρεί 

ζηελ αθηίλα ηεο ζθαίξαο. Τα ππόινηπα αληηζηνηρνύλ ζηα slices 

θαη stacks αληίζηνηρα. Η γεληθή κνξθή ηεο εληνιήο είλαη: 

void glutWireSphere( GLdoule radius, GLint slices, GLint 

stacks ); */ 

glutWireSphere(40,40,40); 

 

/*ε εληνιή απηή εμαλαγθάδεη ηελ εθηέιεζε 

ηωλ εληνιώλ πνπ εθθξεκνύλ*/ 

glFlush(); 

 

} 

int main(int argc, char **argv) 

{ 

//ελεξγνπνίεζε ηεο βηβιηνζήθεο GLUT 

glutInit(&argc,argv); 

 

/*θαζνξηζκόο ηεο ζέζεο πνπ ζα εκθαληζηεί ην παξάζπξν  

ζηελ νζόλε*/ 

glutInitWindowPosition(50,50); 

 

//θαζνξηζκόο κεγέζνπο ηνπ παξαζύξνπ 

glutInitWindowSize(640,480); 

 

/*θαζνξηζκόο δηπινύ εληακηεπηή έλαλ γηα ηελ εθαξκνγή    

απιήο εληακίεπζεο θαη έλα γηα ην θαζνξηζκό ηνπ  

ρξωκαηηθνύ κνληέινπ RGB */ 

glutInitDisplayMode(GLUT_SINGLE|GLUT_RGB); 

 

/*εληνιή εκθάληζεο ηνπ παξαζύξνπ κε ηνλ αλαγξαθόκελν 

ηίηιν*/ 

glutCreateWindow("A sphere wireframe"); 

 

/*επηινγή ηνπ GL_PROJECTION κεηξώνπ γηα ηξνπνπνίεζε 
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ην νπνίν αληηζηνηρεί ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ζα πξνβάιιεηαη ε 

ζθελή ζην επίπεδν ηνπ ζεαηή */ 

glMatrixMode(GL_PROJECTION); 

 

/*δηεπθξηλίδεη όηη ζα εθαξκνζηεί ε παξάιιειε πξνβνιή 

ηεο ζθελήο */  

glOrtho(-64,64,-48,48,0,100); 

 

/*Η ζπλάξηεζε δέρεηαη ωο όξηζκα ηε ζπλάξηεζε πνπ πεξηέρεη 

ηνλ θώδηθα ζρεδίαζεο γξαθηθώλ θαη θαιείηαη θάζε θνξά πνπ 

απαηηείηαη επαλαζρεδηαζκόο ηεο ζθελήο */  

glutDisplayFunc(display); 

 

/*Ελεξγνπνηεί ηνλ θύθιν δηαρείξηζεο γεγνλόηωλ. Σηνλ θύθιν 

απηό ε εθαξκνγή αλακέλεη επ’ άπεηξνλ θαη  

αληαπνθξίλεηαη ζηα γεγνλόηα*/ 

glutMainLoop(); 

return 0; 

} 

 

Σν απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ θώδηθα θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 
Σχιμα 4: Παράκυρο που εμφανίηει  θ εκτζλεςθ του παραπάνω κώδικα 
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3.8 Λίζηερ απεικόνιζηρ 

Οη ιίζηεο απεηθόληζεο είλαη ρξήζηκεο γηα ηελ πεξηγξαθή ζύλζεησλ ζρεκάησλ 

θαη εθηεινύληαη γηα ηελ ζρεδίαζε απηώλ. Μηα ιίζηα απεηθόληζεο πεξηθιείεηαη 

κεηαμύ δύν εληνιώλ ηεο glNewList θαη ηεο glEndList. Κάζε ιίζηα απεηθόληζεο  έρεη 

ην κνλαδηθό “αλαγλσξηζηηθνύ αξηζκνύ” ηεο (list identifier). Πξνθεηκέλνπ λα 

απνδνζνύλ νη αλαγλσξηζηηθνί απηνί αξηζκνί ζε ιίζηεο απεηθόληζεο, πξέπεη λα 

δεζκεπηεί ην απαηηνύκελν εύξνο ηηκώλ. Ζ δέζκεπζε απηή γίλεηαη κε ηελ εληνιή 

GLuint glGenLists(GLint range);  

όπνπ ε ηηκή ηνπ νξίζκαηνο range αληηζηνηρεί ζην πιήζνο ησλ αλαγλσξηζηηθώλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Ζ glGenLists επηζηξέθεη κηα αθέξαηε ηηκή πνπ αληηζηνηρεί 

ζηνλ πξώην αλαγλσξηζηηθό αξηζκό. 

Ο νξηζκόο κηα λέαο ιίζηα απεηθόληζεο γίλεηαη κε ηελ εληνιή glNewList:  

void glNewList(GLuint listID, GLenum listMode);  

όπνπ ε ηηκή ηνπ όξηζκαηνο listID ην αλαγλσξηζηηθό πνπ ζα απνδνζεί ζηε ιίζηα 

απεηθόληζεο. Ζ παξάκεηξνο listMode έρεη δύν πηζαλέο ηηκέο. Ζ ηηκή GL_COMPILE 

όπνπ δειώλεηαη ν θώδηθαο ζρεδηαζκνύ ηνπ ζύλζεηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζηε ιίζηα απεηθόληζεο θαη ε GL_COMPILE_AND_EXECUTE όπνπ 

δειώλεη θαη εθηειεί ηαπηόρξνλα ηνλ θώδηθα ζρεδηαζκνύ πνπ πεξηέρεηαη ζηε ιίζηα 

απεηθόληζεο. 
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4 Γεγονόηα 

Ο όξνο γεγνλόο ζηνλ θόζκν ηεο πιεξνθνξηθή ζεκαίλεη ηελ θαηαγξαθή θάπνηαο 

δξαζηεξηόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Τπάξρνπλ γεγνλόηα πνπ αθππλίδνληαη από 

θάπνηα ζπζθεπή εηζόδνπ όπσο έλα πιεθηξνιόγην ή έλα πνληίθη, θαζώο επίζεο θαη 

γεγνλόηα πνπ εγείξνληαη από ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ππό νξηζκέλεο ζπλζήθεο. 

Μία θαηαγξαθή γεγνλόηνο πεξηέρεη ηεο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαη 

γηα λα είλαη επαξθώο πξνζδηνξηζκέλν. Όπσο γηα παξάδεηγκα κηα θαηαγξαθή 

γεγνλόηνο από ην πνληίθη πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ πνπ 

πηέζηεθε θαη ηελ ηνπνζεζία ηνπ δείθηε ζηελ νζόλε όηαλ πηέζηεθε.  

4.1 Καηηγοπίερ γεγονόηυν ζηην OpenGL  

Ζ OpenGL δελ ήηαλ δπλαηόλ λα κελ ζπκπεξηιάβεη ζηελ βηβιηνζήθε ηεο εληνιέο 

δηαρείξηζεο γεγνλόησλ, όπνπ θαζηζηνύλ δπλαηή ηελ αιιειεπηδξάζε ρξήζηε - 

εθαξκνγήο ζηελ νπνία νθείιεηαη ε κεγάιε αύμεζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο θαζώο 

θαη ηεο ιεηηνπξγηθόηεηαο ηεο. Οη θαηεγνξίεο γεγνλόησλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ 

OpenGL είλαη ηα γεγνλόηα ζρεδηαζκνύ θαη επαλαζρεδηαζκνύ ηεο ζθελήο, 

γεγνλόηα κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ παξαζύξνπ, πιεθηξνινγίνπ, πνληηθνύ, πνπ 

αθνξνύλ ηελ ζρεδίαζε, γεγνλόηα ρξνληζκνύ, “γεγνλόηα αδξάλεηαο”. 

4.1.1 Γεγονόηα ζσεδιαζμού και επαναζσεδιαζμού ζκηνήρ 

Όιεο νη ζπλαξηήζεηο ζρεδηαζκνύ ζθελήο κπαίλνπλε σο όξηζκα ζηελ 

ζπλάξηεζε glutDisplayFunc. Οη ζπλαξηήζεηο ζρεδηαζκνύ δελ επηζηξέθνπλ ηηκή θαη 

δελ έρνπλ όξηζκα. Γηα ηνλ επαλαζρεδηαζκό ηεο ζθελήο ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή 

glutPostRedisplay ε νπνία δελ παίξλεη νξίζκαηα θαη δελ επηζηξέθεη θάηη επίζεο. 

Γεληθή κνξθή εληνιήο: 

void glutDisplayFunc(void display()); 

όπνπ display ε ζπλάξηεζε ζρεδηαζκνύ ηεο ζθελήο. 
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4.1.2 Γεγονόρ μεηαβολήρ διαζηάζευν παπαθύπος  

Σν γεγνλόο κεηαβνιήο δηαζηάζεσλ παξαζύξνπ (reshape) ελεξγνπνηείηαη ηελ 

πξώηε θνξά πνπ ζρεδηάδεηαη ην παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο θαζώο θαη θάζε θνξά 

πνπ κεηαβάιινληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ παξαζύξνπ από ηνλ ρξήζηε. 

Γεληθή κνξθή εληνιήο: 

void glutReshapeFunc(void reshape(int width, int height)); 

Ζ ζπλάξηεζε glutReshapeFunc δέρεηαη σο όξηζκα κηα ζπλάξηεζε κεηαβνιήο 

δηαζηάζεσλ παξαζύξνπ π.ρ. ηελ reshape ε νπνία έρεη σο νξίζκαηα ην πιάηνο θαη 

ην ύςνο ηνπ παξαζύξνπ ηεο εθαξκνγήο. 

4.1.3  Γεγονόηα πληκηπολογίος  

Σα γεγνλόηα πιεθηξνινγίνπ (keyboard events) εκθαλίδνληαη θάζε θνξά πνπ 

πηέδεηαη έλα πιήθηξν ηνπ πιεθηξνινγίνπ. Σα πιήθηξα δηαρσξίδνληαη ζε δύν 

θαηεγνξίεο, ηα πιήθηξα ραξαθηήξσλ θαη ηα εηδηθά πιήθηξα (Function keys, Page 

Up, Page Down, Insert θιπ.), αληίζηνηρα νξίδνληαη θαη δύν θαηεγνξίεο γεγνλόησλ 

πιεθηξνινγίνπ. 

Γεληθή κνξθή εληνιήο πιήθηξσλ ραξαθηήξσλ: 

void glutKeyboardFunc(void keyboard(unsigned char key, int x, int y)); 

όπνπ ην όξηζκα key (ηύπνπ unsigned char) πεξηέρεη ηνλ ραξαθηήξα πνπ 

αληηζηνηρεί ζην πιήθηξν πνπ πηέζηεθε θαη ηα νξίζκαηα x, y πξνζδηνξίδνπλ ηε ζέζε 

ζηελ επηθάλεηα ζρεδίαζεο, όπνπ βξηζθόηαλ ν δείθηεο ηνπ πνληηθηνύ, όηαλ πηέζηεθε 

ην πιήθηξν. 

Γεληθή κνξθή εληνιήο εηδηθώλ πιήθηξσλ: 

void glutSpecialFunc(void specialKey(int key, int x, int y)); 

ηζρύνπλ ηα ίδηα κε ηελ παξαπάλσ ζπλάξηεζε απιά ζην key αληί γηα ην 

ραξαθηήξα αληηζηνηρεί θάπνηνο αθέξαηνο αξηζκόο γηα θάζε εηδηθό ραξαθηήξα. 
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4.1.4 Γεγονόηα πονηικιού  

Σα γεγνλόηα πνληηθνύ (mouse events) εγείξνληαη θαηά ηε ρξήζε ηνπ πνληηθηνύ. 

ηελ θαηεγνξία απηή αλήθεη ε ελεξγή θίλεζε ηνπ δείθηε (θίλεζε ηνπ δείθηε ηνπ 

πνληηθηνύ κε έλα από ηα πιήθηξα ηνπ πηεζκέλν), ε παζεηηθή θίλεζε (θίλεζε ηνπ 

δείθηε ηνπ πνληηθηνύ ρσξίο πηεζκέλν πιήθηξν) θαη ε πίεζε ησλ πιήθηξσλ ηνπ 

πνληηθηνύ. 

Γεληθή κνξθή εληνιήο πίεζεο ησλ πιήθηξσλ ηνπ πνληηθηνύ: 

void glutMouseFunc(void mouseClicked(int button, int state, int x, int y)); 

Όπνπ ε ηηκή ηνπ νξίζκαηνο button πνπ επηζηξέθεηαη από ην ιεηηνπξγηθό 

ζύζηεκα εμαξηάηαη από ην θνπκπί ηνπ πνληηθηνύ πνπ πηέζηεθε. Σν αξηζηεξό, ην 

κεζαίν θαη ην δεμί αληηζηνηρνύλ ζηηο ζηαζεξέο GL_LEFT_BUTTON, 

GL_MIDDLE_BUTTON θαη GL_RIGHT_BUTTON. Ζ ηηκή ηνπ νξίζκαηνο state 

εμαξηάηαη από ην αλ ην θνπκπί ηνπ πνληηθηνύ πηέζηεθε ή απειεπζεξώζεθε  

GLUT_DOWN ή GLUT_UP. Δλώ ηα νξίζκαηα x, y εθθξάδνπλ ηε ζέζε ηνπ δείθηε 

ηνπ πνληηθηνύ όηαλ πηέζηεθε ην θνπκπί. 

Γεληθή κνξθή εληνιήο ελεξγήο κεηαθίλεζεο ηνπ δείθηε ηνπ πνληηθηνύ: 

void glutMotionFunc(void activeMouseMotion( int x, int y )); 

Σα νξίζκαηα x, y νξίδνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο  ηνπ ζεκείνπ όπνπ ζύξεηαη ν 

δείθηεο. 

Γεληθή κνξθή εληνιήο ελεξγήο κεηαθίλεζεο ηνπ δείθηε ηνπ πνληηθηνύ: 

void glutPassiveMotionFunc(void passiveMouseMotion( int x, int y )); 

Σα νξίζκαηα x, y νξίδνπλ ηηο ζπληεηαγκέλεο  ηνπ ζεκείνπ όπνπ ζύξεηαη ν 

δείθηεο. 

4.1.5  Γεγονόηα ζσεδίαζηρ 

Σα γεγνλόηα ζρεδίαζεο εκθαλίδνληαη θάζε θνξά πνπ ην ζύζηεκα δηαπηζηώλεη 

όηη απαηηείηαη ζρεδίαζε ή επαλαζρεδηαζκόο ηεο ζθελήο. Σέηνηα γεγνλόηα 

ζρεδίαζεο αθππλίδνληαη:  
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i. όηαλ κεηαθηλείηαη ην παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο ζηελ νζόλε  
ii. όηαλ επαλαθέξεηαη ην παξάζπξν ζην πξνζθήλην (restore)  
iii. όηαλ ν πξνγξακκαηηζηήο δώζεη εληνιή επαλαζρεδηαζκνύ ηεο ζθελήο 

 
Γεληθή κνξθή εληνιήο: 

void glutIdleFunc(void idle); 

 Ζ εληνιή δέρεηαη σο όξηζκα ηε ζπλάξηεζε idle πνπ είλαη δεισκέλε σο 

“callback”. Ζ ζπλάξηεζε απηή δελ έρεη νξίζκαηα θαη εθηειείηαη ζε θάζε θύθιν ηεο 

CPU όηαλ δελ ππάξρνπλ γεγνλόηα πξνο επεμεξγαζία. 

4.1.6 Γεγονόηα σπονιζμού 

ηελ θαηεγνξία απηή αλήθνπλ γεγνλόηα πνπ εκθαλίδνληαη ζε ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή. Ζ εθηέιεζε θάπνηνπ θώδηθα ελεξγνπνηεί ηα γεγνλόηα απηά θάπνηα 

ρξνληθή ζηηγκή. Οπζηαζηηθά, ηα γεγνλόηα ρξνληζκνύ ιεηηνπξγνύλ σο κεηξεηέο 

(timers) γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκό εξγαζηώλ (scheduling). 

Γεληθή κνξθή εληνιήο: 

void  glutTimerFunc(unsigned int time, void timerFun, int  check); 

oπνπ ε ηηκή ηνπ νξίζκαηνο time αληηζηνηρεί ζην ρξόλν θαζπζηέξεζεο (ζε 

milliseconds) πξηλ θιεζεί ε ζπλάξηεζε timerFun. Σν όξηζκα timerFunction είλαη ε 

ζπλάξηεζε ρξνληζκνύ πνπ θαιείηαη από ηελ εληνιή θαη δέρεηαη σο όξηζκα ηνλ 

αθέξαην check. Σν check δειώλεηαη θαη σο ηξίην όξηζκα ηεο glutTimerFunc, 

ζπκπεξηθέξεηαη σο static θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο.  

4.1.7  “Γεγονόηα αδπανείαρ” 

Οξηζκέλεο θνξέο είλαη απαξαίηεηε ε αθαηάπαπζηε εθηέιεζε θάπνηνπ ηκήκαηνο 

θώδηθα, αλεμαξηήησο ηεο εκθάληζεο γεγνλόησλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ζε 

εθαξκνγέο θηλνύκελσλ γξαθηθώλ. ηελ απηή ηελ πεξίπησζε, ζεσξείηαη όηη απηό ην 

ηκήκα θώδηθα ζα εθηειείηαη θαηά ηελ εκθάληζε ελόο “γεγνλόηνο” αδξάλεηαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Όηαλ δελ εγείξνληαη γεγνλόηα ην ζύζηεκα ζεσξείηαη αδξαλέο. 
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4.2 Παπάδειγμα με γεγονόηα 

#include <GL/freeglut.h> 

//όξηα παξαζύξνπ 

float xwmin=-50, xwmax=50, ywmin=-50, ywmax=50; 

//δηαζηάζεηο παξαζύξνπ ηεο εθαξκνγήο 

int windowWidth=640, windowHeight=480; 

//θνξπθέο νξζνγωλίνπ 

GLfloat xw1=10.0,yw1=10.0,xw2=20.0,yw2=20.0; 

void display() 

{ 

glClearColor(1,1,1,0); 

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT); 

/*εληνιή ζρεδίαζεο νξζνγωλίνπ παίξλεη ωο όξηζκα ηηο θνξπθέο 

ηνπ*/ 

glRectf(xw1,yw1,xw2,yw2); 

glFlush(); 

} 

/*ζπλάξηεζε δηαρείξηζεο γεγνλόηωλ πίεζεο πνληηθηνύ. Οη ηηκέο 

ηωλ νξηζκάηωλ επηζηξέθνληαη από ην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα θάζε 

θνξά πνπ εθηειείηε ε ζπλάξηεζε. Η ηηκή ηνπ νξίζκαηνο “button” 

εμαξηάηαη από ην θνπκπί ηνπ πνληηθηνύ πνπ πηέζηεθε. Η ηηκή 

ηνπ νξίζκαηνο “state” εμαξηάηαη από ην αλ ην θνπκπί ηνπ 

πνληηθηνύ πηέζηεθε ή απειεπζεξώζεθε. Τα νξίζκαηα x, y 

πξνζδηνξίδνπλ ηε ζέζε ηνπ δείθηε πνληηθηνύ όηαλ πηέζηεθε ην 

θνπκπί */ 

void mouseButtonClicked(int button,int state,int x, int y) 

{ 

  //Έιεγρνο ηνπ νξίζκαηνο state αλ ην θνπκπί πηέζηεθε. 

if(state==GLUT_DOWN) 

{ 

/*Μεηαηξνπή ζπληεηαγκέλωλ πνπ ιήθζεθαλ από ην ζπκβάλ ζε 

κεηαβιεηέο ηνπ πξαγκαηηθνύ θόζκνπ*/ 

xw1=(float)(xwmin+(float)(x)* 

(xwmax-xwmin)/(float)(windowWidth)); 

yw1=(float)(ywmin+(float)(windowHeight-y)* 

(ywmax-ywmin)/(float)(windowHeight)); 

xw2=xw1+20; 

yw2=yw1+20; 

/*Έιεγρνο γηα πην από ηα 3 θνπκπηά ηνπ πνληηθηνύ 

παηήζεθε απνδίδνληαο ην αλάινγν ρξώκα.*/ 

if (button==GLUT_LEFT_BUTTON) 

glColor3f(1,0,0);//θόθθηλν 

else if (button==GLUT_MIDDLE_BUTTON) 

glColor3f(0,1,0);//πξάζηλν 

else if (button==GLUT_RIGHT_BUTTON) 

glColor3f(0,0,1);//κπιε 

//επαλεθηέιεζε ηεο display() 

glutPostRedisplay(); 

} 

} 
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/*Σπλάξηεζε δηαρείξηζεο γεγνλόηωλ πιεθηξνιόγεζεο εηδηθώλ 

πιήθηξωλ (special keys). Τν όξηζκα key πεξηέρεη ηελ 

αξηζκεηηθή ηηκή (ηύπνπ int) πνπ θαζνξίδεη ην εηδηθό πιήθηξν 

πνπ παηήζεθε. Τα νξίζκαηα x, y εθθξάδνπλ ηε ζέζε ζηελ 

επηθάλεηα ζρεδίαζεο όπνπ βξηζθόηαλ ν δείθηεο ηνπ πνληηθηνύ 

όηαλ πηέζηεθε ην πιήθηξν.*/ 

void specialKeys(int key,int x, int y) 

{ 

/*Τα παξαθάηω if ειέγρνπλ πην εηδηθό πιήθηξν παηήζεθε θαη 

αλάινγα κεηαθηλνύλ ην νξζνγώλην πάλω, θάηω, αξηζηεξά, δεμηά. 

*/  

  if (key==GLUT_KEY_UP) 

{ 

yw1++; 

yw2++; 

  } 

  if (key==GLUT_KEY_DOWN) 

  { 

  yw1--; 

yw2--; 

  } 

  if (key==GLUT_KEY_LEFT) 

  { 

xw1--; 

xw2--; 

  } 

  if (key==GLUT_KEY_RIGHT) 

  { 

xw1++; 

xw2++; 

  } 

  //επαλεθηέιεζε ηεο display() 

  glutPostRedisplay(); 

} 

 

int main(int argc, char** argv) 

{ 

glutInit(&argc,argv); 

glutInitWindowPosition(50,50); 

glutInitWindowSize(windowWidth,windowHeight); 

glutInitDisplayMode(GLUT_SINGLE|GLUT_RGB); 

glutCreateWindow("Mouse click events"); 

glMatrixMode(GL_PROJECTION); 

/*δηεπθξηλίδεη όηη ζα εθαξκνζηεί ε παξάιιειε πξνβνιή 

ηεο ζθελήο */  

gluOrtho2D(xwmin,xwmax,ywmin,ywmax); 

glutDisplayFunc(display); 

//Καηαρωξεί ζπλαξηήζεηο όπωο ε mouseButtonClicked 

glutMouseFunc(mouseButtonClicked); 

//θαηαρωξεί ζπλαξηήζεηο όπωο ε specialKeys 

glutSpecialFunc(specialKeys); 
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glutMainLoop(); 

return 0; 

} 

 

Ζ εθαξκνγή εκθαλίδεη έλα ιεπθό παξάζπξν. Όηαλ παηεζεί πάλσ ζηελ επηθάληα 

ηεο έλα από ηα ηξία θνπκπηά ηνπ πνληηθηνύ ζα εκθαληζηεί έλα νξζνγώλην κε ην 

αλάινγν ρξώκα γηα θάζε θνπκπί κε ηα “βειάθηα” ηνπ πιεθηξνινγίνπ κπνξεί λα 

θηλεζεί. Σξείο ελδεηθηηθέο ελέξγεηεο ηνπ ρξήζηε εκθαλίδνληαη ζηα παξαθάησ 

ζρήκαηα. 

 

Σχιμα 5: Πάτθμα αριςτεροφ κουμπιοφ του ποντικιοφ και εμφάνιςθ κόκκινου ορκογωνίου ςτο ςθμείο του δζκτθ 

 

Σχιμα 6: Πάτθμα δεξιοφ κουμπιοφ του ποντικιοφ και εμφάνιςθ μπλε ορκογωνίου ςτο ςθμείο του δζκτθ
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Σχιμα 7: Πάτθμα αριςτεροφ πλικτρου του πλθκτρολογίου και μετατόπιςθ του ορκογωνίου αριςτερά 
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5 Μεηαζσημαηιζμοί - Transformations 

Οη κεηαζρεκαηηζκνί είλαη έλα κεγάιν θεθάιαην ηηο OpenGL πνπ έρεη σο ζηόρν 

ηελ θαιύηεξε δπλαηή παξνπζίαζε ηεο ζθελήο ζην ρώξν. Ζ OpenGL ππνζηεξίδεη 

κηα ζεηξά από κεηαζρεκαηηζκνύο νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνπνζέηεζε 

αληηθεηκέλσλ ζηελ νζόλε, πεξηζηξνθή, κεηαηόπηζε, κεγέζπλζε, θιπ. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη κεηαζρεκαηηζκνί γηα ηνπνζέηεζε θάκεξαο ζηε ζθελή, 

ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ, πξνβνιήο, θιπ.  

5.1 Μεηαζσημαηιζμοί ζηην OpenGL 

Ο ρώξνο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ θαζώο θαη ηα αληηθείκελα ζρεδίαζεο, 

κπνξνύλ λα κεηαζρεκαηηζηνύλ εθαξκόδνληαο κηα ζεηξά από κεηαζρεκαηηζκνύο 

πνπ αληηζηνηρνύλ ζε πίλαθεο κεηαζρεκαηηζκώλ.  

ηελ OpenGL, ν ρξήζηεο θαζνξίδεη πνηνλ πίλαθα επηζπκεί λα ηξνπνπνηήζεη ηελ 

εθάζηνηε ρξνληθή ζηηγκή κε ηελ εληνιή glMatrixMode(---). 

Τπάξρνπλ ηξείο βαζηθνί κεηαζρεκαηηζκνί: 

i. ModelView : κεηαζρεκαηηζκνί αληηθεηκέλσλ παξαηήξεζεο (πίλαθαο 

αληηθεηκέλσλ παξαηήξεζεο ή πίλαθαο κνληέινπ) νη νπνίνη 

ελεξγνπνηνύληαη βάδνληαο σο όξηζκα ηελ ζηαζεξά GL_MODELVIEW στην 

ηελ εληνιή glMatrixMode(GL_MODELVIEW). 

ii. Projection : κεηαζρεκαηηζκνί πνπ απεηθνλίδνπλ ηε ζθελή ζε έλαλ 

ζηαζεξό ηξηζδηάζηαην ρώξν (πίλαθαο πξνβνιήο) νη νπνίνη 

ελεξγνπνηνύληαη βάδνληαο σο όξηζκα ηελ ζηαζεξά GL_PROJECTION στην 

εληνιή glMatrixMode(GL_PROJECTION). 

iii. ViewPort : Πξνβνιή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ρώξνπ ζην επίπεδν ηεο νζόλεο 

θαη ελεξγνπνηνύληαη κε ηελ εληνιή glViewPort: void glViewport(GLint x, 

GLint y, GLsizei width, GLsizei height); Ζ εληνιή απηή θαζνξίδεη ηε ζέζε 

θαη ηελ έθηαζε ηνπ παξαζύξνπ παξαηήξεζεο ζηελ επηθάλεηα ζρεδίαζεο. 

Σα x θαη y θαζνξίδνπλ ην θάησ αξηζηεξό άθξν παξαηήξεζεο (ζπλήζσο 

είλαη x,y=0) θαη ηα width, height θαζνξίδνπλ ην ύςνο θαη πιάηνο ηνπ 
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παξαζύξνπ ζε Pixels. Ο κεηαζρεκαηηζκόο απηόο δελ αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία matrix operations. Δθαξκόδεηαη αλεμάξηεηα θαη πάληα πξηλ 

ηελ απεηθόληζε ζηελ νζόλε.  

H αξρηθνπνίεζε ησλ ModelView θαη Projection  γίλεηαη κε ηελ εληνιή 

glLoadIdentity :  

void glLoadIdentity ( ); 

Ζ νπνία αξρηθνπνηεί ην πίλαθα κεηαζρεκαηηζκνύ πνπ επεμεξγάδεηαη ζηελ 

εθάζηνηε ρξνληθή ζηηγκή. Π.ρ.  

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

…………………… 

…………………… 

glLoadIdentity(); 

5.2 Μεηαζσημαηιζμοί ανηικειμένυν 

Σα  αληηθείκελα ηνπνζεηνύληαη ζηελ ζθελή ζε θάπνηα ζέζε, νη κεηαζρεκαηηζκνί 

κνληέινπ ηξνπνπνηνύλ ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηα αθήλνπλ ζε 

κηα επηζπκεηή θαηάζηαζε, δηαθνξεηηθή από ηελ αξρηθή. Σέηνηνη κεηαζρεκαηηζκνί 

είλαη ε κεηαηόπηζε, ε πεξηζηξνθή, ε θιηκάθσζε, αιιά θαη ν ζπλδπαζκόο απηώλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ηέηνηνη κεηαζρεκαηηζκνί είλαη αλαγθαία 

ε κεηάβαζε ζηελ θαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ηνπ πίλαθα πξνβνιήο, απηό γίλεηαη  

δίλνληαο ζηελ ζπλάξηεζε glMatrixMode ην όξηζκα  GL_MODELVIEW. 

5.2.1 Μεηαηόπιζη 

ηελ OpenGL ε κεηαηόπηζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηεο ζθελήο ζην ρώξν θαηά 

(x,y,z) ζηαζεξέο εθηειείηαη κε ηελ εληνιή glTranslate*:  

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

glTranslated ( GLdouble x, GLdouble y, GLdouble z );  

5.2.2 Πεπιζηποθή 

ηελ OpenGL κπνξνύλ λα εθηειεζηνύλ κεηαζρεκαηηζκνί πεξηζηξνθήο σο πξνο 

νπνηαδήπνηε άμνλα πεξηζηξνθήο. Απηό επηηπγράλεηαη νξίδνληαο ηηο ζπληζηώζεο 
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ηνπ δηαλύζκαηνο πνπ θαζνξίδεη ηε δηεύζπλζε ελόο άμνλα πεξηζηξνθήο ν νπνίνο 

δηέξρεηαη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ. Μεηαζρεκαηηζκνί πεξηζηξνθήο εθηεινύληαη 

κε ηελ εληνιή glRotate*:  

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

glRotated (GLdouble angle, GLdouble x, GLdouble y, GLdouble z );  

Σν όξηζκα angle αληηζηνηρεί ζηε γσλία πεξηζηξνθήο ζε κνίξεο, ελώ ηα x,y,z 

αληηζηνηρνύλ ζηηο ζπληζηώζεο ηνπ δηαλύζκαηνο πνπ εθθξάδεη ηε δηεύζπλζε ηνπ 

άμνλα πεξηζηξνθήο. 

Ζ θνξά πεξηζηξνθήο θαζνξίδεηαη από ηε θνξά ηνπ δηαλύζκαηνο ζύκθσλα κε 

ηνλ θαλόλα ηνπ δεμηνύ ρεξηνύ. 

5.2.3 Κλιμάκυζη 

ηελ OpenGL, ε θιηκάθσζε εθηειείηαη κε ηελ εληνιή glScale*:  

glScalef(GLfloat sx, Glfloat sy, Glfloat sz);  

glScaled(GLdouble sx, Gldouble sy Gldouble sz);  

όπνπ  sx,sy,sz νη ζπληειεζηέο θιηκάθσζεο θαηά ηηο δηεπζύλζεηο x,y,z αληίζηνηρα. 

Έηζη δειαδή ζηελ θιηκάθσζε, νη ζπληεηαγκέλεο πνιιαπιαζηάδνληαη κε έλα 

ζηαζεξό αλά δηεύζπλζε ζπληειεζηή. 

5.2.4 ςνδςαζμόρ μεηαζσημαηιζμών μονηέλος 

Ζ OpenGL πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα ζπλδπαζκνύ όισλ απηώλ ησλ 

κεηαζρεκαηηζκώλ γηα ηελ απόδνζε ηνπ επηζπκεηνύ απνηειέζκαηνο. Ο 

πξνγξακκαηηζηήο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ζπλδπάζεη νπνηνπζδήπνηε 

κεηαζρεκαηηζκνύο ζέιεη, όζνη θαη λα είλαη απηνί, γηα λα επηηύρεη ην αλάινγν 

απνηέιεζκα. 
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5.3 Σοποθέηηζη κάμεπαρ ή μεηαζσημαηιζμοί οπηικήρ γυνίαρ 

ηελ OpenGL δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ηνπνζέηεζεο θάκεξαο ζηελ ζθελή. Ζ ζέζε 

ηεο θάκεξαο θαζνξίδεηαη από δύν παξάγνληεο ηε ζέζε ηνπ παξαηεξεηή θαη ηελ 

θαηεύζπλζε παξαηήξεζεο. 

Ζ ηνπνζέηεζε ηεο θάκεξαο ζηελ ζθελή γίλεηαη κε απιό ηξόπν 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εληνιή: 

gluLookAt(GLdouble eyeX, GLdouble eyeY, GLdouble eyeZ,  

GLdouble centerX, GLdouble centerY, GLdouble centerZ,  

GLdouble upX, GLdouble upY, GLdouble upZ);  

Οη ζπληεηαγκέλεο eyeX, eyeY, eyeZ νξίδνπλ ηελ ζέζε ηεο θάκεξαο ζηελ ζθελή. 

Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηεο θάκεξαο θαζνξίδεηαη από ην δηάλπζκα κε αξρή ην ζεκείν 

(eyeX, eyeY, eyeZ) θαη πέξαο ην ζεκείν (centerX, centerY, centerZ). Οη 

ζπληεηαγκέλεο (upX, upY , upZ) θαζνξίδνπλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκό πάλσ 

θαηεύζπλζεο ηεο θάκεξαο. 

Γεδνκέλνπ όηη ε gluLookAt επελεξγεί ζηνπο κεηαζρεκαηηζκνύο αληηθεηκέλσλ θαη 

παξαηήξεζεο, πξέπεη λα κεηαβεί ε θαηάζηαζε ηξνπνπνίεζήο ηνπο πξηλ ηελ 

εθηέιεζε ηεο εληνιήο, δίλνληαο ζηελ glMatrixMode ηελ παξάκεηξν 

GL_MODELVIEW:  

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

5.4 Μεηαζσημαηιζμοί πποβολήρ 

Ζ δηαδηθαζία ηεο πξνβνιήο νπζηαζηηθά είλαη κηα δηεξγαζία, θαηά ηελ νπνία, νη 

ζπληεηαγκέλεο ηεο ζθελήο αληηζηνηρίδνληαη, ζε ζπληεηαγκέλεο πάλσ ζην επίπεδν 

πξνβνιήο, βάζε ελόο θαζνξηζκέλνπ θαλόλα. Ο καζεκαηηθόο θαλόλαο ζηνλ νπνίν 

βαζίδεηαη ε αληηζηνίρηζε απηή, απνζεθεύεηαη ζηνλ πίλαθα πξνβνιήο. Ο πίλαθαο 

πξνβνιήο πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ηεο ζθελήο θαη 

παξάγεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ζηηο νπνίεο πξνβάιινληαη ζην επίπεδν ηνπ 

παξαηεξεηή, ην ιεγόκελν επίπεδν πξνβνιήο. Πξνθαλώο, αλάινγα κε ηνλ ηύπν 

ηεο πξνβνιήο κεηαβάιιεηαη θαη ε δνκή ηνπ πίλαθα πξνβνιήο. 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Αξλανύηε Ησάλλε 

 

ει. 39 από 83 

 

Ζ OpenGL ππνζηεξίδεη δύν ηύπνο πξνβνιήο ηελ νξζνγξαθηθή ή παξάιιειε 

πξνβνιή θαη ηελ πξνβνιή κε πξννπηηθή.  

Πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί ηεζεί ζε επεμεξγαζία ν πίλαθαο πξνβνιήο, δίλνπκε 

ζηελ ζπλάξηεζε glMatrixMode ην όξηζκα GL_PROJECTION. 

5.4.1 οπθογπαθική ή παπάλληλη πποβολή 

ε κηα νξζνγξαθηθή πξνβνιή, ε ζθελή πξνβνιήο είλαη έλα νξζνγώλην 

παξαιιειεπίπεδν, ή πεξηζζόηεξα αλεπίζεκα, όπσο έλα θνπηί (βιέπε ζρήκα 5). 

Αληίζεηα κε ηελ πξννπηηθή πξνβνιή, ην κέγεζνο ηνπ ρώξνπ ζέαζεο δελ 

κεηαβάιιεηαη από ην έλα άθξν ζην άιιν, έηζη ε απόζηαζε από ηελ θάκεξα δελ 

επεξεάδεη πόζν κεγάιν είλαη έλα αληηθείκελν πνπ εκθαλίδεηαη. Απηό ην είδνο 

πξνβνιήο ρξεζηκνπνηείηαη από εθαξκνγέο όπσο ε δεκηνπξγία αξρηηεθηνληθώλ 

ζρεδίσλ θαη computer-aided design, όπνπ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο λα δηαηεξεζνύλ 

νη πξαγκαηηθέο δηαζηάζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη νη γσλίεο κεηαμύ ηνπο, όπσο θαη 

αλ πξνβάιινληαη. 

 

Σχιμα 8: Ο χώροσ ορκογραφικισ προβολισ 

ηελ OpenGL, o νξηζκόο ηεο νξζνγξαθηθήο πξνβνιήο ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο 

ζπλδπάδεηαη κε ηελ δήισζε ησλ επηπέδσλ απνθνπήο ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

εληνιή glOrtho:  

void glOrtho(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, 

GLdouble top, GLdouble near, GLdouble far );  
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όπνπ left, right, θαη bottom ην αξηζηεξό, ην δεμηό, ην θάησ θαη ην άλσ επίπεδν 

απνθνπήο αληίζηνηρα. Σν επίπεδν πξνβνιήο ζεσξείηαη ν άμνλαο z. Οη 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ θνληηλνύ θαη καθξηλνύ επηπέδνπ απνθνπήο δίλνληαη σο ζεηηθνί 

αξηζκνί near θαη far αληίζηνηρα θαη ηζρύεη: 

z = znear = -near  θαη     z = zfar = -far 

Δπίζεο ππάξρεη θαη ε αληίζηνηρε εληνιή glOrtho2D: 

void glOrtho2D(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, 

GLdouble top); 

Ζ νπνία ρξεζηκνπνηείηε γηα δηζδηάζηαηα γξαθηθά θαη ηζρύνπλ ηα ίδηα. 

5.4.2 Πποβολή με πποοπηική 

ηε πξνβνιή κε πξννπηηθή, ηα ζεκεία ηεο ζθελήο, αληί λα πξνβάιινληαη ζην 

επίπεδν πξνβνιήο αθνινπζώληαο παξάιιειεο δέζκεο, αθνινπζνύλ δέζκεο νη 

νπνίεο ζπγθιίλνπλ ζε έλα θνηλό ζεκείν, ην θέληξν πξνβνιήο, όπσο θαίλεηαη θαη 

ζην ζρήκα 6. πλεπώο, όζν πην θνληά ζην θέληξν πξνβνιήο είλαη έλα αληηθείκελν 

ηόζν πην κεγάιν θαίλεηαη. 

 

Σχιμα 9: Προβολι με προοπτικι 

Απηή ε κέζνδνο πξνβνιήο ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα θηλνύκελα ζρέδηα, 

νπηηθή πξνζνκνίσζε, θαη νπνηαζδήπνηε άιιεο εθαξκνγέο πνπ ζέινπλ λα 
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επηηύρνπλ ξεαιηζηηθέο εηθόλεο. Ζ πξνβνιή κε πξννπηηθή ιεηηνπξγεί κε παξόκνην 

ηξόπν όπσο ην κάηη θαη ε θσηνγξαθηθή κεραλή. 

Μηα πξνβνιή κε πξννπηηθή ζηελ OpenGL κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κε δύν 

δηαθνξεηηθέο εληνιέο ηελ gluPerspective θαη ηελ glFrustum. 

Ζ εληνιή gluPerspective: 

void gluPerspective(GLdouble fovy, GLdouble aspect, 

GLdouble zNear, GLdouble zFar); 

Όπνπ ε παξάκεηξνο fovy νξίδεη ηελ γσλία ζέαζεο ηνπ πάλσ θαη θάησ επηπέδνπ 

ηνπ ρώξνπ ζέαζεο, ε aspect θαζνξίδεη ηελ αλαινγία κήθνπο/πιάηνπο ηνπ θνληηλνύ 

πεδίνπ απνθνπήο θαη νη zNear θαη zFar ηελ απόζηαζε ηνπ θνληηλνύ (near) θαη 

καθξηλνύ (far) πεδίνπ απνθνπήο θαηά ηνλ άμνλα Ε. 

Ζ εληνιή glFrustum: 

void glFrustum(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, GLdouble top, 

GLdouble near, GLdouble far); 

Σα νξίζκαηα δειώλνληαη όπσο θαη ζηελ glOrtho θαη νη ηηκέο near θαη far είλαη 

πάληα ζεηηθέο. 

Ζ κόλε νπζηαζηηθή δηαθνξά αλάκεζα ζηηο δύν εληνιέο είλαη όηη ε glFrustum  

μπορεί να ορίσει κηα ζπκκεηξηθή ή πιάγηα πξνβνιή κε πξννπηηθή αλάινγα κε ηηο 

ηηκέο πνπ ζα δνζνύλ, ελώ ε gluPerspective  κπνξεί λα νξίζεη κόλν ζπκκεηξηθή 

πξνβνιή κε πξννπηηθή. 

5.5 ηοίβα πινάκυν μεηαζσημαηιζμού 

Γηα θάζε θαηεγνξία πίλαθα κεηαζρεκαηηζκνύ (κνληέινπ θαη πξνβνιήο) ε 

κεραλή ηεο OpenGL πξνβιέπεη ηελ ύπαξμε κηαο ζηνίβαο, ε νπνία πξνζθέξεη ηε 

δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο πνιιαπιώλ πξνθίι γηα θάζε κεηξών κεηαζρεκαηηζκνύ, 

κε ζθνπό ηε κειινληηθή ηνπο ρξήζε. 

ηελ OpenGL νη εληνιέο πνπ απνζεθεύνπλ θαη αλαθηνύλ ηηο θαηεγνξίεο 

πηλάθσλ κεηαζρεκαηηζκνύ ζηελ θνξπθή ηεο ζηνίβαο είλαη νη: 
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glPushMatrix(); 

glPopMatrix(); 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρήκα 7. 

 

Σχιμα 10: Στοίβα πινάκων μεταςχθματιςμοφ 

Δίλαη θαηαλνεηό όηη γηα λα ελεξγνπνηεζεί ε ζηνίβα πξώηα πξέπεη λα πξνεγεζεί ε 

εληνιή glMatrixMode κε νπνηνδήπνηε όξηζκα. 

5.6 Παπάδειγμα εθαπμογήρ μεηαζσημαηιζμών 

#include <GL/freeglut.h> 

/*Μεηαβιεηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ πεξηζηξνθή*/ 

GLfloat xRotated, yRotated, zRotated; 

 

void Display() 

{ 

 

glClearColor(0,0,0,0); 

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT); 

//αξρηθνπνηεί ηνπο πίλαθεο κεηαζρεκαηηζκνύ 

glLoadIdentity(); 

//κεηαηόπηζε ηωλ ζπληεηαγκέλωλ ηεο ζθελήο ζην ρώξν 

glTranslatef(0.0,0.0,-4.0); 

/*Μεηαζρεκαηηζκόο πεξηζηξνθήο όπνπ xRotated, yRotated θαη 

zRotated νη κνίξεο πεξηζηξνθήο θαη x,y,z νη ζπληζηώζεο ηνπ 

δηαλύζκαηνο πνπ εθθξάδεη ηε δηεύζπλζε ηνπ άμνλα 

πεξηζηξνθήο.*/ 

glRotatef(xRotated,1.0,0.0,0.0);//άμνλαο x 
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glRotatef(yRotated,0.0,1.0,0.0);//άμνλαο y 

glRotatef(zRotated,0.0,0.0,1.0);//άμνλαο z 

//άζπξν ρξώκα ζρεδίαζεο ηνπ θύβνπ 

glColor3f(1,1,1); 

//ζρεδίαζε θύβνπ κεγέζνπο 1 

glutWireCube(1); 

//εμαλαγθαζκόο εθηέιεζεο ηωλ εληνιώλ πνπ εθθξεκνύλ 

glFlush(); 

} 

/*Σπλάξηεζε δηαρείξηζεο γεγνλόηωλ κεηαβνιήο δηαζηάζεωλ 

παξαζύξνπ*/ 

void Reshape(int x, int y) 

{ 

  //έιεγρνο κεδεληθνύ κεγέζνπο παξαζύξνπ εθαξκνγήο 

if (y == 0 || x == 0) return; 

//νξηζκόο ελόο λένπ πίλαθα πξνβνιήο 

glMatrixMode(GL_PROJECTION);  

//αξρηθνπνηεί ηνπο πίλαθεο κεηαζρεκαηηζκνύ 

glLoadIdentity(); 

/*νξηζκόο πξνβνιήο κε πξννπηηθή  

γωλία ζέαζεο:40 κνίξεο 

θαζνξηζκόο αλαινγίαο κήθνπο/πιάηνπο ηνπ θνληηλνύ πεδίνπ 

απνθνπήο, δειαδή x θαη y νη δηαζηάζεηο ηνπ παξαζύξνπ 

απόζηαζε θνληηλνύ πεδίνπ απνθνπήο: 0.5 

απόζηαζε καθξηλνύ πεδίνπ απνθνπήο: 20.0*/ 

gluPerspective(40.0,(GLdouble)x/(GLdouble)y,0.5,20.0); 

//νξηζκόο ελόο λένπ πίλαθα κνληέινπ 

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

/*ρξεζηκνπνηεί νιόθιεξν ην παξάζπξν ηεο εθαξκνγήο γηα 

απόδνζε*/ 

glViewport(0,0,x,y);  

} 

/* ζπλάξηεζε ε νπνία δηαρεηξίδεηαη γεγνλόηα πιεθηξνινγίνπ 

εηδηθώλ ραξαθηήξωλ*/ 

void specialKeys(int key,int x, int y) 

{ 

/*Αλάινγα κε ην εηδηθό πιήθηξν πνπ ζα παηεζεί κεηαβάιινληαη 

νη κεηαβιεηέο πεξηζηξνθήο*/ 

if (key==GLUT_KEY_UP) 

{ 

xRotated -= 1; 

} 

if (key==GLUT_KEY_DOWN) 

{ 

xRotated += 1; 

} 

if (key==GLUT_KEY_LEFT) 

{ 

yRotated += 1; 

} 

if (key==GLUT_KEY_RIGHT) 
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{ 

zRotated += 1; 

} 

//επαλεθηέιεζε ηεο display 

glutPostRedisplay(); 

} 

 

int main(int argc, char **argv) 

{ 

glutInit(&argc,argv); 

glutInitWindowPosition(50,50); 

glutInitWindowSize(800,600); 

glutInitDisplayMode(GLUT_SINGLE|GLUT_RGB); 

glutCreateWindow("A cube wireframe"); 

//νξηζκόο ελόο λένπ πίλαθα πξνβνιήο 

glMatrixMode(GL_PROJECTION); 

//Οξηζκόο παξάιιειεο πξνβνιήο 

glOrtho(-80,80,-60,60,0,100); 

//νξηζκόο ελόο λένπ πίλαθα κνληέινπ 

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

//Η νπηηθή γωλία ηνπ παξαηεξεηή 

gluLookAt(-30,-30,40,0,0,0,0,1,0); 

 

glutDisplayFunc(Display); 

/* Καηαρώξεζε ηεο ζπλάξηεζε θιήζεο reshape γηα ηε 

δηαρείξηζε γεγνλόηωλ γεγνλόο αιιαγήο ηωλ δηαζηάζεωλ ηνπ 

παξαζύξνπ.*/ 

 glutReshapeFunc(Reshape); 

/*εθηειεί ηε ζπλάξηεζε specialKeys ε νπνία δηαρεηξίδεηαη 

γεγνλόηα πιεθηξνινγίνπ εηδηθώλ ραξαθηήξωλ*/ 

 glutSpecialFunc(specialKeys); 

glutMainLoop(); 

return 0; 

} 

 

Με ηελ εθηέιεζε ηνπ παξαπάλσ θώδηθα ζα εκθαληζηεί έλα θύβνο. Πηέδνληαο ην 

πάλσ θαη ην θάησ βειάθη ηνπ πιεθηξνινγίνπ ζα πεξηζηξαθεί ν θύβνο γύξν από 

ηνλ εαπηό ηνπ ζηνλ άμνλα x αλαιόγσο. Πηέδνληαο ην αξηζηεξό βειάθη ηνπ 

πιεθηξνινγίνπ ζα πεξηζηξαθεί ν θύβνο σο πξνο ηνλ άμνλα y ελώ πηέδνληαο ην 

δεμί ζα πεξηζηξαθεί ν θύβνο σο πξνο ησλ άμνλα z (γύξν από ηνλ εαπηό ηνπ 

επίζεο). Έλα ελδεηθηηθό παξάδεηγκα εθηέιεζεο ηνπ θώδηθα εκθαλίδεηαη ζηα 

παξαθάησ ζρήκαηα. 
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Σχιμα 11: Εμφάνιςθ παρακφρου με τθν εκτζλεςθ του κώδικα 

 

Σχιμα 12: Πίεςθ άνω βζλουσ του πλθκτρολογίου και περιςτροφι κφβου αρνθτικά ωσ προσ το άξονα x
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Σχιμα 13: Πίεςθ δεξιοφ βζλουσ του πλθκτρολογίου και περιςτροφι κφβου κετικά ωσ προσ τον άξονα y 
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6 Φυηιζμόρ - Lighting 

Αλ θνηηάμεη θαλείο ζε κηα θπζηθή επηθάλεηα, ε αληίιεςε ησλ καηηώλ εμαξηάηαη 

από ην ρξώκα θαη ηελ θαηαλνκή θσηνλίσλ πνπ θηάλνπλ θαη ελεξγνπνηνύλ ηα 

θύηηαξα ησλ καηηώλ.  Σα θσηόληα πξνέξρνληαη από κηα νη πεξηζζόηεξεο πεγέο 

θσηόο, νξηζκέλα από ηα νπνία απνξξνθώληαη θαη άιια αληαλαθιώληαη από ηελ 

επηθάλεηα. Δπηπιένλ, νη δηαθνξεηηθέο επηθάλεηεο κπνξεί λα έρνπλ πνιύ 

δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο όπσο νη γπαιηζηεξέο πνπ αληαλαθινύλ ην θσο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεπζύλζεηο, ελώ αληίζεηα νη ηξαρείεο δηαζθνξπίδνπλ ην 

εηζεξρόκελν θσο ζε πάζα θαηεύζπλζε. Οη πεξηζζόηεξεο επηθάλεηεο είλαη θάπνπ 

ζηε κέζε. 

Ζ OpenGL πξνζεγγίδεη ην θσο θαη ην θσηηζκό, δηαηξώληαο ην ζε θόθθηλα, 

πξάζηλα θαη κπιε ζηνηρεία. Έηζη, ην ρξώκα ησλ πεγώλ θσηηζκνύ ραξαθηεξίδεηαη 

από ηελ πνζόηεηα ηνπ θόθθηλνπ, πξάζηλνπ θαη κπιε θσο πνπ εθπέκπνπλ, θαη ην 

πιηθό ησλ επηθαλεηώλ ραξαθηεξίδεηαη από ην πνζνζηό θόθθηλνπ, πξάζηλνπ θαη 

κπιε πνπ εηζέξρεηαη ζε απηέο θαη αλαθιάηαη ζε δηάθνξεο θαηεπζύλζεηο. Οη 

εμηζώζεηο θσηηζκνύ ηεο OpenGL είλαη ζρεηηθά κηα απιή πξνζέγγηζε, παξόια 

απηά ιεηηνπξγνύλ αξθεηά θαιά θαη κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ ζρεηηθά γξήγνξα. 

6.1 Πηγέρ θυηιζμού 

ην κνληέιν θσηηζκνύ ηεο OpenGL, ν θσηηζκόο κηαο ζθελήο κπνξεί λα 

πξνέξρεηαη από δηάθνξεο πεγέο θσηόο νη νπνίεο κπνξνύλ μερσξηζηά λα 

ελεξγνπνηεζνύλ ή λα απελεξγνπνηεζνύλ. Απηό γίλεηαη δίλνληαο ζηελ εληνιή 

glEnable ην όξηζκα GL_LIGHTING:  

glEnable( GL_LIGHTING ); 

Ζ γεληθή κνξθή ησλ εληνιώλ glLightf  θαη glLightfv πνπ νξίδνπλ κηα πεγή θσηόο 

είλαη: 

void glLightf (GLenum light, GLenum parameterName, GLfloat parameter); 

Σν όξηζκα light είλαη κηα ζπκβνιηθή ζηαζεξά πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ πεγή 

θσηηζκνύ ζηελ νπνία απνδίδεηαη ην ραξαθηεξηζηηθό. Οη πινπνηήζεηο ηεο OpenGL 
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ππνζηεξίδνπλ νθηώ πεγέο θσηηζκνύ. Δπνκέλσο, ε ζηαζεξά light κπνξεί λα δερηεί 

ηηο ηηκέο από GL_LIGHT0 έσο GL_LIGHT7. Σν όξηζκα parameterName είλαη κηα 

ζπκβνιηθή ζηαζεξά πνπ θαζνξίδεη ην ραξαθηεξηζηηθό πνπ απνδίδεηαη. Δλώ ην 

όξηζκα parameter δειώλεη ηελ αξηζκεηηθή ηηκή πνπ απνδίδεηαη ζηελ ηδηόηεηα 

parameterName. 

void glLightfv (GLenum light, GLenum parameterName, const GLfloat * 

parameterArray);  

ηα πξώηα δπν νξίζκαηα ηζρύνπλ ηα ίδηα. Σν όξηζκα parameterArray είλαη 

δείθηεο ζε πίλαθα. Ο πίλαθαο απηόο πεξηέρεη ην ζύλνιν ησλ ηηκώλ πνπ 

πξνζδηνξίδνπλ ην ραξαθηεξηζηηθό parameterName. 

Αθνύ δεισζνύλ νη παξάκεηξνη ησλ πεγώλ θσηηζκνύ, απαηηείηαη επηπιένλ ε 

ελεξγνπνίεζε θάζε κίαο πεγήο μερσξηζηά. 

6.2 Καηηγοπίερ πηγών θυηιζμού 

Οη πεγέο θσηηζκνύ ηεο κεραλήο ηεο OpenGL κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ζε ζεκεηαθέο 

πεγέο, πεγέο κε εμαζζέλεζε θσηεηλόηεηαο, πεγέο ζε άπεηξε απόζηαζε θαη πεγέο κε 

θαηεύζπλζε. 

6.2.1 ημειακέρ πηγέρ  

Οη ζεκεηαθέο πεγέο θσηηζκνύ είλαη ζεκεία (όπσο είλαη γλσζηό ηα ζεκεία 

θαηαιακβάλνπλ απεηξνειάρηζην ρώξν) ζην ρώξν θαη δειώλνληαη νξίδνληαο ηε 

ζέζε ηνπο ζηε ζθελή. ε κηα νκνηόκνξθε ζεκεηαθή πεγή, νη αθηίλεο δηαδίδνληαη 

ζθαηξηθά πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο θαη κε ηελ ίδηα έληαζε όπσο κηα ιάκπα ζε 

έλα γξαθείν. 

Γηα λα νξηζηεί κηα ζεκεηαθή πεγή ζηε ζθελή, πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ε ζέζε 

ηεο κε ηελ εληνιή glLightfv: 

glLightfv(light, GL_POSITION, positionVector);  

Όπνπ ε παξάκεηξνο light ζα πξέπεη λα αληηζηνηρεί ζηε ζηαζεξά GL_LIGHT0. 

Σν GL_POSITION είλαη ε ζηαζεξά πνπ νξίδεη όηη πξόθεηηαη γηα ζεκείν. Σν όξηζκα 

positionVector είλαη δείθηεο ζε πίλαθα κε ηέζζεξα ζηνηρεία. Σα ηξία πξώηα 
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ζηνηρεία ηνπ νξίδνπλ ηε ζέζε ελώ ην ηέηαξην νξίδεη εάλ ε πεγή θσηόο είλαη 

ζεκεηαθή. Με κε κεδεληθή ηηκή νξίδεηαη κηα ζεκεηαθή πεγή. 

6.2.2 Δξαζθένηζη θυηεινόηηηαρ 

ηνλ  πξαγκαηηθό θόζκν, ε έληαζε ηνπ θσηόο κεηώλεηαη θαζώο απόζηαζε από 

ηελ πεγή ηνπ θσηόο απμάλεη. ηελ OpenGL, νη ζπληειεζηέο εμαζζέλεζεο γηα ηελ 

πεγή θσηηζκνύ light (light=GL_LIGHT0,…,GL_LIGHT7) νξίδνληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο εληνιέο: 

glLightf ( light, GL_CONSTANT_ATTENUATION, term0 );  

glLightf (light, GL_LINEAR_ATTENUATION, term1);  

glLightf(light, GL_QUADRATIC_ATTENUATION, term2);  

γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ ηεηξαγσληθνύ όξνπ term0, term1 θαη term2 αληίζηνηρα. Οη 

ζπληειεζηέο term0, term1, term2 αληηζηνηρνύλ ζε αξηζκνύο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο. 

Οη default ηηκέο ηνπο είλαη term0=1, term1=0 θαη term2=0 αιιά δελ αληηζηνηρνύλ 

ζηελ εμαζζέλεζε θσηεηλόηεηαο. 

6.2.3 Πηγέρ ζε άπειπη απόζηαζη 

Πνιιέο θνξέο ζηελ ζρεδίαζε θάπνηνπ ηνπίνπ επηιέγεηαη θσηηζκόο ζε άπεηξε 

απόζηαζε γηα λα απνδνζεί ν ήιηνο. Σέηνηεο πεγέο ραξαθηεξίδνληαη ζην όηη όιεο νη 

εθπεκπόκελεο αθηίλεο αθνινπζνύλ παξάιιειεο ηξνρηέο ζε αληίζεζε κε ηελ 

πεξίπησζε ζεκεηαθώλ πεγώλ πνπ νη αθηίλεο δηαδίδνληαη ζθαηξηθά θαη κε ακείσηε 

έληαζε. 

ηελ OpenGL, νξίδεηαη κηα πεγή ζε άπεηξε απόζηαζε κε ηελ εληνιή glLightfv: 

glLightfv(light, GL_POSITION, positionVector);  

ηα δύν πξώηα ηζρύνπλ ηα ίδηα κε ηηο ζεκεηαθέο πεγέο ελώ ζην ηέηαξην ζηνηρείν 

ηνπ πίλαθα positionVector ίζν κε κεδέλ. ηελ πεξίπησζε απηή, ηα ηξία πξώηα 

ζηνηρεία ηνπ πίλαθα positionVector δε δειώλνπλ ηε ζέζε ηεο πεγήο (εθόζνλ 

βξίζθεηαη ζε άπεηξε απόζηαζε) αιιά ην δηάλπζκα θαηεύζπλζεο ησλ αθηηλώλ πνπ 

αλαρσξνύλ από ηελ πεγή. 
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6.2.4 Πηγέρ με καηεύθςνζη 

Ζ πεγέο απηέο ιεηηνπξγνύλ όπσο νη ζεκεηαθέο κε ηε δηαθνξά όηη έρνπλ 

πεξηνξηζκέλν γσληαθό εύξνο. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην ηκήκα ηεο ζθελήο πνπ 

θσηίδεηαη από ηελ πεγή κε θαηεύζπλζε πεξηθιείεηαη ζε έλαλ θώλν. Σν άλνηγκα ηνπ 

θώλνπ δηάρπζεο θαζνξίδεηαη από κηα γσλία απνθνπήο ζmax, όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 8. Σα ζεκεία ηεο ζθελήο πνπ βξίζθνληαη εθηόο ηνπ θώλνπ δηάρπζεο δε 

θσηίδνληαη θαζόινπ από ηε πεγή θαηεύζπλζεο. 

 

Σχιμα 14: πθγι με κατεφκυνςθ 

6.3 Καθολικέρ παπάμεηποι θυηιζμού 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, θάζε πεγή θσηόο κπνξεί λα ζπκβάιεη ζην 

θσηηζκό ηνπ πεξηβάιινληνο ζε κηα ζθελή. Δπηπιένλ, κπνξεί λα ππάξρεη άιινπ 

είδνπο θσηηζκόο πνπ δελ εθπέκπεηαη από θάπνηα ζπγθεθξηκέλε πεγή. Ζ OpenGL 

ππνζηεξίδεη ηέηνηνπ είδνπο θσηηζκό νη νπνίεο νλνκάδνληαη θαζνιηθέο 

παξακέηξνπο θσηηζκνύ.  

Γηα ηε ξύζκηζε θαζνιηθώλ παξακέηξσλ θσηηζκνύ, ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή 

glLightModel{if}{v}:  

void glLightModel*( parameterName, parameterValue );  
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όπνπ parameterName ε θαζνιηθή παξάκεηξνο πνπ νξίδεηαη θαη parameterValue 

ε ηηκή ή ν πίλαθαο ηηκώλ πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ παξάκεηξν parameterName.  

Ο θαζνιηθόο πεξηβάιισλ θσηηζκόο, είλαη κηα ζπρλά ξπζκηδόκελε θαζνιηθή 

παξάκεηξνο είλαη κηα παξάκεηξνο πεξηβάιινληνο θσηηζκνύ πνπ δελ εληάζζεηαη 

ζε θάπνηα από ηηο πεγέο θσηηζκνύ (GL_LIGHT0, …, GL_LIGHT7) αιιά 

ξπζκίδεηαη αλεμάξηεηα. Ζ θαζνιηθή παξάκεηξνο πεξηβάιινληνο θσηηζκνύ νξίδεηαη 

κε ηελ ρξήζε ηεο εληνιήο glLightModelfv σο εμήο:  

GLfloat globalAmbient[]={r,g,b};  

glLightModelfv( GL_LIGHT_MODEL_AMBIENT, globalAmbient );  

όπνπ globalAmbient νη ζπληζηώζεο ηνπ θαζνιηθνύ πεξηβάιινληνο θσηηζκνύ. 

6.4 Ιδιόηηηερ ςλικού 

Ο πξνγξακκαηηζηήο κε ηε ρξήζε ηεο κεραλή ηεο OpenGL κπνξεί λα νξίζεη ηηο 

ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ ησλ αληηθεηκέλσλ ζηε ζθελή. Σέηνηεο ηδηόηεηεο αθνξνύλ ηνλ 

πεξηβάιινληα θσηηζκό, ηνλ δηάρπην θσηηζκό, ηνλ θαηνπηξηθό θσηηζκό θαζώο 

επίζεο ρξώκαηα, ε ιάκςε, θαη ην ρξώκα ηνπ θάζε εθπεκπόκελνπ θσηόο. Οη 

πεξηζζόηεξεο από ηηο ηδηόηεηεο ηνπ πιηθνύ είλαη ελλνηνινγηθά παξόκνηεο κε απηέο 

πνπ  ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ δεκηνπξγία πεγώλ θσηηζκνύ. Ο κεραληζκόο γηα 

ηνλ νξηζκό ηνπο είλαη παξόκνηνο, εθηόο από ην όηη ε εληνιή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

νλνκάδεηαη glMaterial *(). 

Αλάινγα κε ην επίζεκα, ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή 

glMaterialf(GLenum face, GLenum property, GLfloat propertyValue);  

γηα ηδηόηεηεο πνπ πξνζδηνξίδεη κία αξηζκεηηθή ηηκή ή  

glMaterialfv(GLenum face, GLEnum property, GLfloat *propertyValues);  

γηα ηδηόηεηεο πνπ πεξηγξάθεη έλα ζύλνιν αξηζκεηηθώλ ηηκώλ.  

Σν όξηζκα face θαζνξίδεη ηελ όςε ζηελ νπνία απνδίδεηαη ην αλάινγν 

ραξαθηεξηζηηθό: GL_FRONT, GL_BACK θαη GL_FRONT_AND_BACK όπνπ ην 

ραξαθηεξηζηηθό απνδίδεηαη ζηε κπξνζηηλή όςε ησλ επηθαλεηώλ, ζηελ πίζσ θαη 
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ζηηο δύν όςεηο αληίζηνηρα. Σν όξηζκα propertyValue ή propertyValues είλαη ε 

αξηζκεηηθή ηηκή ή ν δείθηεο ζηνλ πίλαθα ησλ αξηζκεηηθώλ ηηκώλ πνπ θαζνξίδνπλ ην 

ραξαθηεξηζηηθό αληίζηνηρα. 

Οη πηζαλέο ηηκέο γηα ην όξηζκα property παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. 

εκεηώλεηαη όηη ε παξάκεηξνο GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE επηηξέπεη ηε 

ξύζκηζε ρξώκαηνο ηνπ πεξηβάιινληα θαη δηάρπηνπ πιηθνύ ηαπηόρξνλα κε ηελ ίδηα 

ηηκή RGBA. 

Πίνακασ 3: Πικανζσ τιμζσ του ορίςματοσ property 

Παπάμεηπορ Πποκαθοπιζμένη ηιμή ημαζία 

GL_AMBIENT (0.2, 0.2, 0.2, 1.0) πεξηβάιινληαο θσηηζκόο 

GL_DIFFUSE  (0.8, 0.8, 0.8, 1.0) δηάρπηνο θσηηζκόο 

GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE - Πεξηβάιινληαο θαη 
δηάρπηνο θσηηζκόο 

GL_SPECULAR (0.0, 0.0, 0.0, 1.0) θαηνπηξηθόο θσηηζκόο 

GL_SHININESS 0.0 Καηνπηξηθόο εθζέηεο 

GL_EMISSION (0.0, 0.0, 0.0, 1.0) Δθπνκπή ρξώκαηνο 
θσηηζκνύ 

GL_COLOR_INDEXES (0,1,1) Γίθηεο ρξώκαηνο γηα ηνλ 
πεξηβάιινληα, δηάρπην θαη 

θαηνπηξηθό θσηηζκό 

6.5 Παπάδειγμα θυηιζμού 

#include <GL/freeglut.h> 

#include <stdlib.h> 

 

/*  Initialize material property, light source, lighting 

model and depth buffer. */ 

void init(void)  

{ 

 GLfloat mat_specular[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 1.0 }; 

   GLfloat mat_shininess[] = { 50.0 }; 

   GLfloat light_position[] = { 1.0, 1.0, 1.0, 0.0 }; 

    

 glClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0); 

   glShadeModel (GL_SMOOTH); 

 //εκθάληζε θαηνπηξηθήο αλάθιαζεο 

 glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, mat_specular); 

 //εκθάληζε ιείαο επηθάλεηαο 

 glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SHININESS, mat_shininess); 

 //νξηζκόο πεγήο θωηηζκνύ 

 glLightfv(GL_LIGHT0, GL_POSITION, light_position); 

 

 //ελεξγνπνίεζε εληνιώλ 
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 glEnable(GL_LIGHTING); 

 glEnable(GL_LIGHT0); 

 glEnable(GL_DEPTH_TEST); 

} 

 

void display(void) 

{ 

 glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); 

 //δεκηνπξγία ζθαίξαο 

 glutSolidSphere(1,80,80); 

 glFlush (); 

} 

//θαζνξηζκόο εκθάληζεο ηεο ζθελήο 

void reshape (int w, int h) 

{ 

   glViewport (0, 0, (GLsizei) w, (GLsizei) h); 

   glMatrixMode (GL_PROJECTION); 

   glLoadIdentity(); 

   if (w <= h) 

      glOrtho (-1.5, 1.5, -1.5*(GLfloat)h/(GLfloat)w, 

         1.5*(GLfloat)h/(GLfloat)w, -10.0, 10.0); 

 

   else 

      glOrtho (-1.5*(GLfloat)w/(GLfloat)h, 

         1.5*(GLfloat)w/(GLfloat)h, -1.5, 1.5, -10.0, 10.0); 

 

    glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

    glLoadIdentity(); 

} 

int main(int argc, char** argv) 

{ 

 glutInit(&argc, argv); 

 glutInitDisplayMode (GLUT_SINGLE | GLUT_RGB | GLUT_DEPTH); 

 glutInitWindowSize (500, 500);  

 glutInitWindowPosition (100, 100); 

 glutCreateWindow ("Sunlight"); 

 /*θαιεί ηε ζπλάξηεζε πνπ πεξηέρεη ηε δηακόξθωζε ηνπ         

θωηηζκνύ*/ 

 init (); 

 glutDisplayFunc(display);  

 glutReshapeFunc(reshape); 

 glutMainLoop(); 

 return 0; 

} 

 

Ο παξαπάλσ θώδηθαο πινπνηεί κηα ζθαίξα ε νπνία θσηίδεηαη από κηα ζεκεηαθή 

πεγή θαη ξπζκίδνληαη από θάπνηεο ηδηόηεηεο θσηηζκνύ όπσο νη θαηνπηξηθή 

αλάθιαζε θαη ε ηξαρύηεηα ηεο επηθάλεηαο. Σν απνηέιεζκα ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

παξαπάλσ θώδηθα εκθαλίδεηαη ζην ρήκα 15. 
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Σχιμα 15: Σθμειακόσ φωτιςμόσ 
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7 Τθή - Texture 

Μέρξη ζηηγκήο ζηα παξαπάλσ θεθάιαηα, ε ζρεδίαζε θάζε γεσκεηξηθνύ 

αληηθεηκέλνπ γηλόηαλ είηε κε ηνλ νξηζκό κηαο ζηαζεξάο ρξώκαηνο, είηε κε ηελ 

νκαιή ζθίαζε αλάκεζα ζηα ρξώκαηα ησλ θνξπθώλ ηνπ, ρσξίο ηελ ρξήζε 

απόδνζεο πθήο. Γηα ηε ζρεδίαζε παξαδείγκαηνο ράξηλ ελόο κεγάινπ ηνίρνπ από 

ηνύβια ρσξίο απόδνζε πθήο, θάζε ηνύβιν ζα πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη μερσξηζηά 

σο πνιύγσλν, πξάγκα πνπ θαζηζηά πνιύ δύζθνιε θαη ρξνλνβόξα ηε δηαδηθαζία 

ζρεδίαζεο κεγάισλ επηθαλίσλ ηνπ θπζηθνύ θόζκνπ. 

Ζ απόδνζε πθήο επηηξέπεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή λα “θνιιήζεη” κηα εηθόλα ελόο 

ηνίρνπ από ηνύβια (ιακβάλνληαο ηελ, από κηα θσηνγξαθία από έλα πξαγκαηηθό 

ηνίρνο) ζε έλα πνιύγσλν, θαη λα ζρεδηάζεη νιόθιεξν ηνίρνο σο έλα εληαίν 

πνιύγσλν. Ζ απόδνζε πθήο εμαζθαιίδεη όηη όια ηα αληηθείκελα ζα 

παξνπζηαζηνύλ κε ην ζσζηό ηξόπν ι.ρ. Όηαλ ην ηνίρσκα - πνιύγνλν 

παξαηεξείηαη ζε πξννπηηθή πξνβνιή, ηα  ηνύβια κεηώλνληαη ζε κέγεζνο, καδί κε 

ην ηνίρσκα, όζν ε θάκεξα απνκαθξύλεηε από απηό. Άιιεο ρξήζεηο γηα ηελ 

απόδνζεο πθήο πεξηιακβάλνπλ βιάζηεζε (ε πθή ζε κεγάια πνιύγσλα πνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ ην έδαθνο), πξνζνκνησηή πηήζεο, κνηίβα ηαπεηζαξίαο θαη 

πθέο πνπ θάλνπλ ηα πνιύγσλα λα θαίλνληαη ζαλ λα είλαη θαηαζθεπαζκέλα από 

θπζηθέο νπζίεο, όπσο κάξκαξν, μύιν, ύθαζκα θιπ. 

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ε απόδνζε πθήο, πξέπεη λα εθηειεζηνύλ ηα εμήο 

βήκαηα:  

1. Καζνξίδεηαη ε πθή.  

2. Αλαθέξεηαη πώο ζα εθαξκνζηεί ε πθή ηνπ ζε θάζε pixel. 

3. Δλεξγνπνηείηαη ε απόδνζε πθήο.  

4. ρεδίαζε ηεο ζθελήο, παξέρνληαο πθή θαη γεσκεηξηθέο ζπληεηαγκέλεο. 
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7.1 ςνηεηαγμένερ ςθήρ 

ηελ OpenGL γηα ηελ απόδνζε πθήο ζε γξακκέο θαη επηθάλεηεο αλαζέηνληαη ζε 

θάζε κία θνξπθή ζπληεηαγκέλεο πθήο. Έηζη ε κεραλή ηεο OpenGL απνδίδεη ηα 

ζηνηρεία ηνπ πίλαθα πθήο θαηά κήθνο ηεο γξακκήο ή ζηελ έθηαζε ηεο επηθάλεηαο 

νύησο ώζηε λα ηθαλνπνηνύληαη νη νξηαθέο ζπλζήθεο πνπ επηβάιιεη ν 

πξνγξακκαηηζηήο.  

Ζ αλάζεζε ζπληεηαγκέλσλ πθήο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ηεο εληνιήο 

glTexCoord{1,2}{i,s,f,d}. Όπνπ 1 κνλνδηάζηαηεο πθέο κε κνλαδηθή παξάκεηξν 

(GLfloat s) θαη 2 δηζδηάζηαηεο πθέο κε παξακέηξνπο (GLfloat s, GLfloat t) . Δλώ ηα 

i,s,f,d θαζνξίδνπλ ην ηύπν δεδνκέλσλ. 

Με ηα νξίζκαηα s, t ηεο glTexCoord* νξίδνληαη νη ηξέρνπζεο ζπληεηαγκέλεο 

πθήο, νη νπνίεο απνδίδνληαη ζε όια ηα ζεκεία πνπ ζα δεισζνύλ ζηε ζπλέρεηα ηνπ 

θώδηθα. Οη ηξέρνπζεο ζπληεηαγκέλεο πθήο ιεηηνπξγνύλ σο κεηαβιεηέο 

θαηάζηαζεο δειαδή δηαηεξνύλ ηηο ηηκέο πνπ ηνπο αλαηέζεθαλ ηελ ηειεπηαία θνξά.  

7.1.1 Πίνακερ ζςνηεηαγμένυν ςθήρ 

Με ηε ιεηηνπξγία απηή ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα νξίζεη έλα ζύλνιν από 

ζπληεηαγκέλεο πθήο θαη λα ηεο ζπκπεξηιάβεη ζε έλα πίλαθα. 

Γηα λα γίλεη απηό απαηηείηαη ε ελεξγνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο απηήο κε ηελ εληνιή 

glEnableClientState:  

glEnableClientState(GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);  

Ζ θαηαρώξεζε ηνπ πίλαθα ζπληεηαγκέλσλ πθήο επηηειείηαη κε ηελ εληνιή 

glTexCoordPointer:  

void glTexCoordPointer(GLint size, GLenum type, GLsizei stride, const GLvoid 

*pointer);  

Σα 2 πξώηα νξίζκαηα είλαη ίδηα κε ηελ απιή εληνιή glTexCoord. Ζ παξάκεηξνο 

stride θαζνξίδεη ηελ απόζηαζε ζε bytes κεηαμύ δηαδνρηθώλ ζπληεηαγκέλσλ πθήο 

ζηνλ πίλαθα. Υξεζηκνπνηείηαη κόλν όηαλ ζηνλ πίλαθα απνζεθεύνληαη ηηκέο 

πνιιαπιώλ ηδηνηήησλ (ι.ρ. ζπληεηαγκέλεο ζεκείσλ θαη ζπληεηαγκέλεο πθήο 
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ελαιιάμ). Ζ πξνθαζνξηζκέλε ηηκή είλαη 0. Σέινο ε παξάκεηξνο pointer είλαη 

δείθηεο ζηνλ πίλαθα πνπ πεξηέρεη ηηο ζπληεηαγκέλεο πθήο 

7.2 Δικόνερ ςθήρ 

Οη εηθόλεο πθήο ζηελ OpenGL δηαθξίλνληαη ζε κνλνδηάζηαηεο θαη δηζδηάζηαηεο. 

Γηα ηελ απόδνζε κνλνδηάζηαηεο θαη δηζδηάζηαηεο εηθόλαο πθήο, αξρηθά 

απαηηείηαη ε ελεξγνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο κε ηελ εληνιή glEnable:  

glEnable(GL_TEXTURE_1D); θαη glEnable(GL_TEXTURE_2D);  

Ζ θόξησζε ελόο πίλαθα ζηνηρείσλ κνλνδηάζηαηεο εηθόλαο πθήο γίλεηαη κε ηελ 

εληνιή glTexImage1D:  

void glTexImage1D(GLenum target, GLint level, GLint internalFormat, GLsizei 

width, GLint border, GLenum format, GLenum type, const GLvoid *texelArray); 

Καη γηα δηζδηάζηαηε κε ηελ εληνιή glTexImage2D:  

void glTexΗmage2D(GLenum target, GLint level, GLint internalFormat, GLsizei 

width, GLsizei height, GLint border, GLenum format, GLenum type, const GLvoid 

*texelArray); 

Γηα ηελ αλάιπζε ησλ παξαπάλσ εληνιώλ ηζρύνπλ ηα ίδηα.  

 Σν όξηζκα target θαζνξίδεη ηελ πθή θαη παίξλεη σο όξηζκα 

GL_TEXTURE_1D ή GL_PROXY_TEXTURE_1D.   

 Ζ αθέξαηα παξάκεηξνο level θαζνξίδεη αλ ν πίλαθαο πθήο 

ρξεζηκνπνηείηαη σο κηα βαζκίδα ζε κηα ππξακίδα πηλάθσλ. Απηή ε 

παξάκεηξνο είλαη ρξήζηκε κόλν όηαλ ρξεζηκνπνηνύληαη πίλαθεο πθήο ζε 

πνιιαπιέο αλαιύζεηο. Με ηηκή 0 νξίδεηαη όηη ε πθή αλήθεη ζηελ θνξπθή 

ηεο ππξακίδαο θαη είλαη ε ζπληζηώκελε ηηκή όηαλ δελ ρξεζηκνπνηνύληαη 

πνιιαπιέο αλαιύζεηο.  
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 Σν όξηζκα internalFormat θαζνξίδεη ην πιήζνο ησλ ζπληζησζεώλ ηνπ 

ρξσκαηηθνύ κνληέινπ ηεο πθήο. Οη ζηαζεξέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζπλήζσο είλαη νη εμήο:  

GL_LUMINANCE: απνρξώζεηο ηνπ γθξίδνπ.  

GL_RGB: RGB κνληέιν κε 3 ζπληζηώζεο.  

GL_RGBA: RGBA κνληέιν κε 4 ζπληζηώζεο.  

 Σν όξηζκα width Πξνζδηνξίδεη ην πιάηνο ηεο εηθόλαο πθήο. Όιεο νη 

πινπνηήζεηο ππνζηεξίδνπλ εηθόλεο πθήο πνπ είλαη ηνπιάρηζηνλ 1024 

texels πιάηνο. Σν ύςνο ηεο πθήο εηθόλαο 1D είλαη 1.  

 Σν όξηζκα height θαζνξίδεη ην ύςνο ηεο εηθόλαο πθήο, ή ηνλ αξηζκό ησλ 

ζηξσκάησλ ζε κία πθή αληηζηνηρία, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

GL_TEXTURE_1D_ARRAY θαη GL_PROXY_TEXTURE_1D_ARRAY. 

Όιεο νη πινπνηήζεηο ππνζηεξίδνπλ εηθόλεο 2D πθήο πνπ είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 1024 texels ύςνο, θαη ηνπιάρηζηνλ 256 ζηξώκαηα βάζνο.  

 Σν όξηζκα border θαζνξίδεη αλ ε πθή ζα πεξηβάιιεηαη από όξην πάρνπο 

ελόο pixel. Ζ ηηκή 0 θαζνξίδεη όηη δε ρξεζηκνπνηείηαη όξην, ελώ ε ηηκή 1 

θαζνξίδεη όηη ρξεζηκνπνηείηαη όξην.  

 Με ην όξηζκα format θαζνξίδεηαη ε δηαδνρή κε ηελ νπνία δίλνληαη νη 

ζπληζηώζεο ηνπ ρξσκαηηθνύ κνληέινπ. Οη ηηκέο πνπ ππνζηεξίδνληαη 

είλαη: GL_ALPHA, GL_RGB, GL_RGBA, GL_LUMINANCE, θαη 

GL_LUMINANCE_ALPHA.                

 Σν όξηζκα type θαζνξίδεη ηνλ πξσηνγελή ηύπν δεδνκέλσλ κε ηνλ νπνίν 

δίλνληαη ηα texels ζηνλ πίλαθα πθήο. Οη ζπλήζεηο ηηκέο είλαη GL_INT, 

GL_FLOAT θαη GL_UNSIGNED_BYTE γηα θόξησζε αξρεία εηθόλσλ.  

 H παξάκεηξνο texelArray είλαη δείθηεο ζηνλ πίλαθα πνπ πεξηέρεη ηηο 

ρξσκαηηθέο ηηκέο ησλ texels. ηελ πεξίπησζε πνπ ν πίλαθαο είλαη 

κνλνδηάζηαηνο, ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα πξνζδηνξίδνπλ ηηο ηηκέο ησλ 
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texels αλά n-άδεο όπνπ n ην πιήζνο ησλ ρξσκαηηθώλ ζπληζησζώλ πνπ 

πεξηγξάθνπλ θάζε texel.  

7.3 Ρςθμίζειρ απόδοζηρ ςθήρ  

ηνπο αιγόξηζκνπο απόδνζεο πθήο ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηήζεη δηάθνξεο ξπζκίζεηο κε ηελ ρξήζε ηεο εληνιήο glTexParameter*: 

glTexParameter{if}{v}(GLenum target, GLenum parameterName, TYPE 

parameterValue);  

Όπνπ ην όξηζκα target αλαθέξεηαη ζην αλ ε ξύζκηζε επηβάιιεηαη ζηελ 

θαηεγνξία κνλνδηάζηαησλ ή δηζδηάζηαησλ πθώλ κε ηελ ηηκή GL_TEXTURE_1D ή 

GL_TEXTURE_2D αληίζηνηρα. Σν όξηζκα parameterName δίλεηαη ην όλνκα ηεο 

παξακέηξνπ πνπ νξίδεηαη. Δλώ κε ην όξηζκα parameterValue δίλεηαη ηελ ηηκή ή ν 

πίλαθαο ηηκώλ πνπ πξνζδηνξίδεη ηελ παξάκεηξν parameterName.  

Οη ξπζκίζεηο πνπ κπνξνύλ λα γίλνπλ κε ηε ρξήζε ηεο εληνιήο glTexParameter* 

αθνξνύλ ηελ ζκίθξπλζε ή κεγέζπλζε πθήο θαη απνθνπή ή επαλάιεςε πθήο κε 

ρξήζε ησλ θαηάιιεισλ νξηζκάησλ. 

7.4 Αςηόμαηη απόδοζη ςθήρ ζε ηεηπαγυνικέρ επιθάνειερ  

ε ζύλζεηεο επηθάλεηεο ε δηαδηθαζία απόδνζεο πθήο είλαη πην πνιύπινθε 

δηαδηθαζία. Παξόια απηά ε OpenGL παξέρεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή ηε δπλαηόηεηα 

λα απνδώζεη απηόκαηα ζπληεηαγκέλεο πθήο ζε ηεηξαγσληθέο επηθάλεηεο κε 

ζρεηηθά απιό ηξόπν, ηε ρξήζε ηεο εληνιήο gluQuadricTexture :  

void gluQuadricTexture (GLUquadric *quadObject, GLboolean textureCoords);  

Όπνπ ην όξηζκα quadObject θαζνξίδεη ην αληηθείκελν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ 

ηεηξαγσληθή επηθάλεηα. Δλώ ην όξηζκα textureCoords θαζνξίδεη αλ ελεξγνπνηεί ή 

απελεξγνπνηεί ηελ απόδνζε πθήο ζην εθάζηνηε αληηθείκελν κε ηηο ηηκέο GL_TRUE 

ή GL_FALSE αληίζηνηρα.  

Με ηελ εληνιή gluQuadricTexture απνδίδεηαη ε πθή ζε όιν ην εύξνο ηεο 

ηεηξαγσληθήο επηθαλείαο. Δπίζεο νη ζπληεηαγκέλεο ηεο πθήο πνπ απνδίδνληαη 

εθηείλνληαη ζην εύξνο ηηκώλ [0,1] ζε όιεο ηηο δηεπζύλζεηο (s θαη t). 
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7.5 Γιασείπιζη πολλαπλών πινάκυν ςθήρ  

Αξθεηέο γξαθηθέο εθαξκνγέο απαηηνύλ ηε ρξήζε πεξηζζνηέξσλ από έλα πίλαθα 

πθήο. Π.ρ. όηαλ ζηε ζθελή ππάξρνπλ επηθάλεηεο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

πθήο, απαηηείηαη ε ηήξεζε πνιιαπιώλ πηλάθσλ πθήο.  

Ζ OpenGL επηηξέπεη ηε δηαρείξηζε πνιιαπιώλ πηλάθσλ πθήο αλαζέηνληαο ζε 

θάζε πίλαθα θαη από έλα αλαγλσξηζηηθό αξηζκό. Ζ αλάζεζε αλαγλσξηζηηθώλ 

αξηζκώλ ζε θάζε πίλαθα επηηξέπεη ηελ αλάθιεζή ηνπ όπνηε είλαη αλαγθαίν. Απηή ε 

πξνζέγγηζε είλαη ε πην απνηειεζκαηηθή ζε ζρέζε κε ηελ επαλαιακβαλόκελε 

θόξησζε ηνπ θάζε πίλαθα πξηλ ηε ρξήζε ηνπ.  

Αξρηθά πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έλα πιήζνο αλαγλσξηζηηθώλ αξηζκώλ πθήο κε 

ηελ εληνιή glGenTextures:  

void glGenTextures(GLsizei n, GLuint *textureID);  

όπνπ textureID ν πίλαθαο πνπ πεξηέρεη ηνπο αλαγλσξηζηηθνύο αξηζκνύο θαη n ην 

πιήζνο ησλ αλαγλσξηζηηθώλ αξηζκώλ.  

Καηόπηλ ε αλάζεζε αλαγλσξηζηηθνύ αξηζκνύ ζε έλα πίλαθα πθήο γίλεηαη κε ηελ 

εληνιή glBindTexture: 

void glBindTexture(GLenum target, GLuint textureID);  

Όπνπ ε παξάκεηξνο target παίξλεη ηελ ηηκή GL_TEXTURE_1D ή 

GL_TEXTURE_2D γηα κνλνδηάζηαηε θαη δηζδηάζηαηε πθή αληίζηνηρα. Σν όξηζκα 

textureID αληηζηνηρεί ζηνλ αλαγλσξηζηηθό αξηζκό πνπ αλαηίζεηαη ζηελ ηξέρνπζα 

πθή. 

7.6 ςνδςαζμόρ μοπθοποιήζευν 

Ζ κεραλήο ηεο OpenGL δίλεη ζηνλ πξνγξακκαηηζηή ηε δπλαηόηεηα λα θαζνξίζεη 

ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν αιιειεπηδξνύλ νη κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο ρξώκαηνο θαη 

ηεο ηξέρνπζαο πθήο. Ζ αιιειεπίδξαζε ησλ κεηαβιεηώλ απηώλ θαζνξίδεηαη κε ηελ 

εληνιή glTexEnv*(): 

void glTexEnv{if}{v}(GLenum target, GLenum pname, TYPE param); 
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Όπνπ νξίδεη ηελ ηξέρνπζα ιεηηνπξγία ηεο πθήο. Ζ παξάκεηξνο target νξίδεη έλα 

πεξηβάιινλ πθήο ην νπνίν κπνξεί λα πάξεη ηηο ηηκέο GL_TEXTURE_ENV, 

GL_TEXTURE_FILTER_CONTROL ή GL_POINT_SPRITE.  

Ζ παξάκεηξνο pname θαζνξίδεη ην ζπκβνιηθό όλνκα κηα κνλό-ηηκή παξάκεηξνο 

πεξηβάιινληνο πθήο. Ζ παξάκεηξνο απηή παίξλεη δηάθνξα νξίζκαηα όπσο ην 

GL_TEXTURE_ENV_MODE θαη ην GL_COMBINE_ALPHA. 

Ζ παξάκεηξνο param παίξλεη δπν ηύπνπο GLfloat θαη Glint αλάινγα κε ην πώο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε εληνιή. Ζ παξάκεηξνο απηή θαζνξίδεη ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν 

αιιειεπηδξά ε πθή κε ηηο παξακέηξνπο θαηάζηαζεο ρξώκαηνο θαη επηδέρεηαη έλα 

κεγάιν αξηζκό από ζηαζεξέο-επηινγέο όπσο ε GL_REPLACE (ην ρξώκα ηεο 

πθήο αληηθαζηζηά ην ρξώκα ηεο επηθαλείαο) θαη GL_MODULATE (ην ρξώκα πνπ 

νξίδεη ε πθή πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην ηξέρνλ ρξώκα ηεο επηθαλείαο). 
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8 Ολοκληπυμένη εθαπμογή πποζομοίυζηρ ηλιακού 

ζςζηήμαηορ 

Ζ εθαξκνγή απηή είλαη κηα πξνζπάζεηα πξνζνκνίσζεο ηνπ ειηαθνύ 

ζπζηήκαηνο. ηελ εθαξκνγή απηή ζπκπεξηιακβάλνληαη δηάθνξα ζηνηρεία από όια 

ηα παξαπάλσ θεθάιαηα (πνπ αθνξνύλ ηελ πινπνίεζε ζε OpenGL) γηα ηελ 

εκθάληζε ηνπ επηζπκεηνύ απνηειέζκαηνο. 

8.1 Παποςζίαζη κώδικα 

Ο θάθεινο ηνπ project πεξηιακβάλεη 5 αξρεία από ηα νπνία 2 είλαη headers κε 

όλνκα “camera.h” θαη “ImageLoad.h”  θαη ηα ππόινηπα 3 είλαη αξρεία .cpp κε 

όλνκα “ camera.cpp”, “ImageLoad.cpp” θαη “mainSolarSystem.cpp”. 

8.1.1 camera.h 

ην header απηό νξίδεηαη ην interface ηεο θιάζε “CCamera”, θαζώο θαη δνκέο νη 

νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ απόδνζε ηεο θάκεξαο. 

// Need to include it here because the GL* types are required 

#include <GL\freeglut.h>   

#define PI 3.1415265359 

#define PIdiv180 3.1415265359/180.0 

 

//Float 3d-vect, normally used 

struct SF3dVector   

{ 

 GLfloat x,y,z; 

}; 

struct SF2dVector 

{ 

 GLfloat x,y; 

}; 

 

class CCamera 

{ 

private: 

 SF3dVector Position; 

 /*Not used for rendering the camera, but for 

"moveforwards". So it is not necessary to "actualize" it 

always. It is only actualized when ViewDirChanged is true and 

moveforwards is called*/ 

 SF3dVector ViewDir;   
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 bool ViewDirChanged; 

 GLfloat RotatedX, RotatedY, RotatedZ;  

 void GetViewDir ( void ); 

public: 

 //inits the values (Position: (0|0|0) Target: (0|0|-1)) 

 CCamera();  

 /*executes some glRotates and a glTranslate command 

Note: You should call glLoadIdentity before using Render */ 

   

 void Render ( void );  

 void Move ( SF3dVector Direction ); 

 void RotateX ( GLfloat Angle ); 

 void RotateY ( GLfloat Angle ); 

 void RotateZ ( GLfloat Angle ); 

 void RotateXYZ ( SF3dVector Angles ); 

 void MoveForwards ( GLfloat Distance ); 

 void StrafeRight ( GLfloat Distance ); 

}; 

 

SF3dVector F3dVector(GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z ); 

SF3dVector AddF3dVectors(SF3dVector * u, SF3dVector * v); 

void AddF3dVectorToVector(SF3dVector * Dst, SF3dVector * V2); 

 

8.1.2 camera.cpp 

Σν αξρείν απηό πινπνηεί ην πεξηερόκελν ηνπ header “camera.h”. Δδώ 

πινπνηνύληαη όιεο νη ζπλαξηήζεηο πνπ ζα ρξεηαζηνύλ γηα ην ρεηξηζκό ηεο θάκεξαο 

ηεο εθαξκνγήο. 

#include "camera.h" 

#include "math.h" 

#include <iostream> 

#include "windows.h" 

SF3dVector F3dVector ( GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z ) 

{ 

 SF3dVector tmp; 

 tmp.x = x; 

 tmp.y = y; 

 tmp.z = z; 

 return tmp; 

} 

SF3dVector AddF3dVectors (SF3dVector* u, SF3dVector* v) 

{ 

 SF3dVector result; 

 result.x = u->x + v->x; 

 result.y = u->y + v->y; 

 result.z = u->z + v->z; 

 return result; 
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} 

//Υπνινγίδεη λέα ζέζε ζηηο ζπληεηαγκέλεο 

void AddF3dVectorToVector (SF3dVector * Dst, SF3dVector * V2) 

{ 

 Dst->x += V2->x; 

 Dst->y += V2->y; 

 Dst->z += V2->z; 

} 

 

 

CCamera::CCamera() 

{ 

 //Init with standard OGL values: 

 Position = F3dVector(0.0, 0.0, 0.0); 

 ViewDir = F3dVector(0.0, 0.0, -1.0); 

 ViewDirChanged = false; 

 //Only to be sure: 

 RotatedX = RotatedY = RotatedZ = 0.0; 

} 

 

void CCamera::GetViewDir( void ) 

{ 

 SF3dVector Step1, Step2; 

 //Rotate around Y-axis: 

 Step1.x = cos( (RotatedY + 90.0) * PIdiv180); 

 Step1.z = -sin( (RotatedY + 90.0) * PIdiv180); 

 //Rotate around X-axis: 

 double cosX = cos (RotatedX * PIdiv180); 

 Step2.x = Step1.x * cosX; 

 Step2.z = Step1.z * cosX; 

 Step2.y = sin(RotatedX * PIdiv180); 

 //Rotation around Z-axis not yet implemented, so: 

 ViewDir = Step2; 

} 

//θίλεζε θάκεξαο πάλω θαη θάηω 

void CCamera::Move (SF3dVector Direction) 

{ 

 AddF3dVectorToVector(&Position, &Direction ); 

} 

//πεξηζηξνθή ηεο θάκεξα ωο πξνο ηνλ άμνλα y 

void CCamera::RotateY (GLfloat Angle) 

{ 

 RotatedY += Angle; 

 ViewDirChanged = true; 

} 

//πεξηζηξνθή ηεο θάκεξα ωο πξνο ηνλ άμνλα x 

void CCamera::RotateX (GLfloat Angle) 

{ 

 RotatedX += Angle; 

 ViewDirChanged = true; 

} 
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//νξηζκόο ζέζεο ηεο θάκεξαο 

void CCamera::Render( void ) 

{ 

 glRotatef(-RotatedX , 1.0, 0.0, 0.0); 

 glRotatef(-RotatedY , 0.0, 1.0, 0.0); 

 glRotatef(-RotatedZ , 0.0, 0.0, 1.0); 

 glTranslatef( -Position.x, -Position.y, -Position.z ); 

} 

//θίλεζε ηεο θάκεξαο εκπξόο πίζω 

void CCamera::MoveForwards( GLfloat Distance ) 

{ 

 if (ViewDirChanged) GetViewDir(); 

 SF3dVector MoveVector; 

 MoveVector.x = ViewDir.x * -Distance; 

 MoveVector.y = ViewDir.y * -Distance; 

 MoveVector.z = ViewDir.z * -Distance; 

 AddF3dVectorToVector(&Position, &MoveVector ); 

} 

//θίλεζε ηεο θάκεξαο αξηζηεξά θαη δεμηά 

void CCamera::StrafeRight ( GLfloat Distance ) 

{ 

 if (ViewDirChanged) GetViewDir(); 

 SF3dVector MoveVector; 

 MoveVector.z = -ViewDir.x * -Distance; 

 MoveVector.y = 0.0; 

 MoveVector.x = ViewDir.z * -Distance; 

 AddF3dVectorToVector(&Position, &MoveVector); 

} 

 

8.1.3 ImageLoad.h 

Σν header απηό ρξεζηκνπνηείηαη γηα θόξησκα εηθόλαο. 

#ifndef _IMAGELOAD_ 

#define _IMAGELOAD_ 

 

struct Image { 

    unsigned long sizeX; 

    unsigned long sizeY; 

    char *data; 

}; 

typedef struct Image Image; 

 

int ImageLoad(char *filename, Image *image);  

#endif 
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8.1.4 ImageLoad.cpp 

ην αξρείν απηό πινπνηείηαη ην πεξηερόκελν ηνπ παξαπάλσ header. Σν 

πξόγξακκα ζα κπνξεί λα θνξηώζεη εηθόλεο ζε bitmap αξρεία, έσο 24 bit κε κόλν 

έλα επίπεδν. 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include "ImageLoad.h" 

/* quick and dirty bitmap loader...for 24 bit bitmaps with 1 

plane only.*/   

int ImageLoad(char *filename, Image *image) { 

    FILE *file; 

    unsigned long size;                 // size of the image 

in bytes. 

    unsigned long i;                    // standard counter. 

    unsigned short int planes;          // number of planes 

in image (must be 1)  

    unsigned short int bpp;             // number of bits per 

pixel (must be 24) 

    char temp;                          // temporary color 

storage for bgr-rgb conversion. 

 

    // make sure the file is there. 

    if ((file = fopen(filename, "rb"))==NULL) 

    { 

 printf("File Not Found : %s\n",filename); 

 return 0; 

    } 

     

    // seek through the bmp header, up to the width/height: 

    fseek(file, 18, SEEK_CUR); 

 

    // read the width 

    if ((i = fread(&image->sizeX, 4, 1, file)) != 1) { 

 printf("Error reading width from %s.\n", filename); 

 return 0; 

    } 

    printf("Width of %s: %lu\n", filename, image->sizeX); 

     

    // read the height  

    if ((i = fread(&image->sizeY, 4, 1, file)) != 1) { 

 printf("Error reading height from %s.\n", filename); 

 return 0; 

    } 

    printf("Height of %s: %lu\n", filename, image->sizeY); 

     

    /* calculate the size (assuming 24 bits or 3 bytes per 

pixel). */ 
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    size = image->sizeX * image->sizeY * 3; 

 

    // read the planes 

    if ((fread(&planes, 2, 1, file)) != 1) { 

 printf("Error reading planes from %s.\n", filename); 

 return 0; 

    } 

    if (planes != 1) { 

 printf("Planes from %s is not 1: %u\n", filename, 

planes); 

 return 0; 

    } 

 

    // read the bpp 

    if ((i = fread(&bpp, 2, 1, file)) != 1) { 

 printf("Error reading bpp from %s.\n", filename); 

 return 0; 

    } 

    if (bpp != 24) { 

 printf("Bpp from %s is not 24: %u\n", filename, bpp); 

 return 0; 

    } 

  

    // seek past the rest of the bitmap header. 

    fseek(file, 24, SEEK_CUR); 

 

    // read the data.  

    image->data = (char *) malloc(size); 

    if (image->data == NULL) { 

 printf("Error allocating memory for color-corrected 

image data"); 

 return 0;  

    } 

 

    if ((i = fread(image->data, size, 1, file)) != 1) { 

 printf("Error reading image data from %s.\n", filename); 

 return 0; 

    } 

    // reverse all of the colors. (bgr -> rgb) 

    for (i=0;i<size;i+=3) {  

 temp = image->data[i]; 

 image->data[i] = image->data[i+2]; 

 image->data[i+2] = temp; 

    } 

    return 1; 

} 
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8.1.5 mainSolarSystem.cpp 

ην αξρείν απηό ππάξρεη ε ζπλάξηεζε main θαη όιεο νη απαξαίηεηεο 

ζπλαξηήζεηο γηα ηελ ζρεδίαζε θαη απεηθόληζε ηεο εθαξκνγήο. 

/************************************************************

********** 

ESC: exit 

 

Κίλεζε θάκεξαο: 

w : εκπξόο 

s : πίζω 

a : αξηζηεξά 

d : δεμηά 

KEY_UP : ζηξνθή πάλω 

KEY_DOWN : ζηξνθή θάηω 

KEY_RIGHT : ζηξνθή δεμηά 

KEY_LEFT : ζηξνθή αξηζηεξά 

r : πάλω 

f : θάηω 

 

*************************************************************

**********/ 

#include <stdio.h> // Header file for standard file i/o. 

#include <stdlib.h> // Header file for malloc/free. 

#include <GL\freeglut.h> 

#include "camera.h" 

#include "ImageLoad.h" 

#include <iostream> 

 

using namespace std; 

//επηζηξέθεη float ηπραίνπο αξηζκνύο μεθηλώληαο από ην 1.0f 

float FloatRand( float MaxVal ) 

{ 

 return ( (float)rand( ) / ( (float)RAND_MAX + 1.0f ) ) * 

MaxVal; 

} 

 

//Δεκηνπξγία αληηθεηκέλνπ ηεο θιάζεο CCamera 

CCamera Camera; 

//Πίλαθαο γηα ην ζεκεηαθό θωηηζκό 

GLfloat  lightPos[] = { 0.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f }; 

 

/* Σπλάξηεζε δηαρείξηζεο γεγνλόηωλ δηαζηάζεωλ ηνπ παξαζύξνπ 

ηεο εθαξκνγήο. Πεξηέρεη θώδηθα ζρεηηθά κε ηε ξύζκηζε ηωλ 

δηάθνξωλ πξνβνιώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ */ 

void reshape(int x, int y) 

{ 

//Nothing is visible then, so return  

 if (y == 0 || x == 0) return;   
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 //Set a new projection matrix 

 glMatrixMode(GL_PROJECTION);   

 glLoadIdentity(); 

    

 //Angle of view:40 degrees 

 //Near clipping plane distance: 0 

 //Far clipping plane distance: 20.0 

 gluPerspective(40.0,(GLdouble)x/(GLdouble)y,0,20.0); 

//νξηζκόο ζπκκεηξηθήο πξννπηηθήο πξνβνιήο 

 glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

//Use the whole window for rendering 

 glViewport(0,0,x,y);   

}//Τέινο ζπλάξηεζε reshape 

/////////////////////////////////////////////// 

 

//Οξηζκόο ηεηξαγωληθήο επηθάλεηαο 

GLUquadric *sphere; 

/*  

Η κεηαβιεηή “texture” καο βνεζάεη λα δώζνπκε έλα unique name 

ζε έλα texture object κε ηελ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

glGenTextures, επίζεο καο βνεζάεη λα ην θάλνπκε bind, δειαδή 

λα ην δέλνπκε ώζηε  λα κπνξνύκε λα εξγαζηνύκε πάλω ηνπ κε ηε 

βνήζεηα ηηο ζπλάξηεζεο glBindTexture */ 

 

//νξηζκόο πίλαθα πνπ ζα απνζεθεύνληαη textures 

GLuint texture[5]; 

 

//Σπλάξηεζε θνξηώκαηνο εηθόλωλ 

void Init(GLfloat x,GLfloat y){ 

    

    int i; 

    // Δήιωζε αληηθεηκέλνπ ηύπνπ Image 

    Image *image1; 

    //Καη αξρηθνπνηείηε κε ηελ ρξήζε ηηο malloc 

    image1=(Image*)malloc(5*sizeof(Image)); 

    //θόξηωζε ηεο εηθόλαο 

    if(!ImageLoad("sol.bmp",&image1[0])){ 

      fprintf(stderr,"Couldn't find the image file\n"); 

    } 

    if(!ImageLoad("world.bmp",&image1[1])){ 

      fprintf(stderr,"Couldn't find the image file\n"); 

    } 

    if(!ImageLoad("moon.bmp",&image1[2])){ 

      fprintf(stderr,"Couldn't find the image file\n"); 

    } 

    if(!ImageLoad("stars.bmp",&image1[3])){ 

      fprintf(stderr,"Couldn't find the image file\n"); 

    } 

    if(!ImageLoad("comets.bmp",&image1[4])){ 

      fprintf(stderr,"Couldn't find the image file\n"); 

    } 
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    //ελεξγνπνίεζε ηωλ textures 

    glEnable(GL_TEXTURE_2D); 

    /*Δεκηνπξγία ελόο texture object κε unique name 

'texture'*/ 

    glGenTextures(5,texture); 

    /*Κάλνπκε bind ώζηε λα κπνξνύκε λα εξγαζηνύκε πάλω ηνπ κε 

ηελ ζπλάξηεζε glBindTexture*/ 

    for(i=0;i<5;i++){ 

     glBindTexture(GL_TEXTURE_2D,texture[i]); 

  sphere=gluNewQuadric(); 

    /*Εδώ ζέηνπκε magnification θαη minification texture 

filters. Απηό γίλεηε κε ηελ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

glTexParameter(i,f).*/ 

    

 glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_L

INEAR); 

    

 glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_L

INEAR); 

 

    /* Σε απηό ην ζεκείν κε ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

glTexImage κεηαθέξνπκε ηα ζηνηρεία ηεο εηθόλαο πνπ έρνπκε 

θνξηώζεη ωο παξάκεηξν κέζα ζην texture object καο....*/ 

 

 glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D,0,3,image1[i].sizeX,image1[i]

.sizeY,0,GL_RGB,GL_UNSIGNED_BYTE,image1[i].data); 

     gluQuadricTexture(sphere,GL_TRUE); 

 } 

     free(image1);  

}//Τέινο ζπλάξηεζεο Init 

////////////////////////////////////////////// 

 

int el=0; 

float x=-400,y=0,z=0,size=0; 

 

//ζπλάξηεζε ζρεδίαζεο γξαθηθώλ 

void Display(void) 

{ 

    glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);   

    glDisable(GL_LIGHTING);// Sun 

  

    glLoadIdentity(); 

    //θαζνξηζκόο ζέζεο ηεο θάκεξαο 

  Camera.Render(); 

 

#pragma region asteria 

  // Store the current matrix 

  glPushMatrix(); 

  

    // Reset and transform the matrix. 
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    // Enable/Disable features 

    glPushAttrib(GL_ENABLE_BIT); 

    glEnable(GL_TEXTURE_2D); 

  

    // Just in case we set all vertices to white. 

    glColor4f(1,1,1,1); 

    GLfloat val = 300.0f; 

  

    // Render the front quad 

    glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[3]); 

    glBegin(GL_QUADS);  

        glTexCoord2f(0, 0); glVertex3f(val, -val, val); 

        glTexCoord2f(1, 0); glVertex3f(-val, -val, val); 

        glTexCoord2f(1, 1); glVertex3f(-val, val, val); 

        glTexCoord2f(0, 1); glVertex3f(val, val, val); 

    glEnd(); 

  

    // Render the left quad 

    glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[3]); 

    glBegin(GL_QUADS); 

        glTexCoord2f(0, 0); glVertex3f(val, -val, -val); 

        glTexCoord2f(1, 0); glVertex3f(val, -val, val); 

        glTexCoord2f(1, 1); glVertex3f(val, val, val); 

        glTexCoord2f(0, 1); glVertex3f(val, val, -val); 

    glEnd(); 

  

    // Render the back quad 

    glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[3]); 

    glBegin(GL_QUADS); 

        glTexCoord2f(0, 0); glVertex3f(-val, -val, -val); 

        glTexCoord2f(1, 0); glVertex3f(val, -val, -val); 

        glTexCoord2f(1, 1); glVertex3f(val, val, -val); 

        glTexCoord2f(0, 1); glVertex3f(-val, val, -val); 

  

    glEnd(); 

  

    // Render the right quad 

    glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[3]); 

    glBegin(GL_QUADS); 

        glTexCoord2f(0, 0); glVertex3f(-val, val, -val); 

        glTexCoord2f(1, 0); glVertex3f(-val, val, val); 

        glTexCoord2f(1, 1); glVertex3f(-val, -val, val); 

        glTexCoord2f(0, 1); glVertex3f(-val, -val, -val); 

    glEnd(); 

  

    // Render the top quad 

    glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[3]); 

    glBegin(GL_QUADS); 

        glTexCoord2f(0, 0); glVertex3f(val, val, -val); 

        glTexCoord2f(1, 0); glVertex3f(val, val, val); 

        glTexCoord2f(1, 1); glVertex3f(-val, val, val); 
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        glTexCoord2f(0, 1); glVertex3f(-val, val, -val); 

    glEnd(); 

  

    // Render the bottom quad 

    glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[3]); 

    glBegin(GL_QUADS); 

        glTexCoord2f(0, 0); glVertex3f(-val, -val, -val); 

        glTexCoord2f(1, 0); glVertex3f(-val, -val, val); 

        glTexCoord2f(1, 1); glVertex3f(val, -val, val); 

        glTexCoord2f(0, 1); glVertex3f(val, -val, -val); 

    glEnd(); 

  

    // Restore enable bits and matrix 

    glPopAttrib(); 

    glPopMatrix(); 

#pragma endregion 

 

#pragma region planites 

 

 //glScalef(3.0,1.0,3.0);//θιηκάθωζε 

 

static int lastMs = glutGet( GLUT_ELAPSED_TIME ); 

     int curMs = glutGet( GLUT_ELAPSED_TIME ); 

     double dt = ( curMs - lastMs ) / 1000.0; 

     lastMs = curMs; 

  

 static float earth = 0.5; 

     static float moon = 0.2; 

 

     earth += 2 * dt; 

     moon += 36 * dt; 

     

 

glPushMatrix(); 

    {  

        glColor3ub( 255, 255, 0 ); 

        glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture[0]); 

        gluSphere(sphere,13.92,80,80); 

 

    // Position light source at 0,0,0 

    glLightfv(GL_LIGHT0,GL_POSITION,lightPos); 

    glEnable(GL_LIGHTING); 

    glEnable(GL_LIGHT0); 

   

        glPushMatrix(); 

        {  

        /*Εδώ ιέκε ζηελ OpenGL λα ρξεζηκνπνηήζεη ην texture 

κε όλνκα 'texture[1]' απηό γίλεηε κε ηε ρξήζε ηεο εληνιήο 

glBindTexture πξηλ ην render code.*/ 

    //Οξηζκόο ηεο γήο 

    glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture[1]);   
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            glRotatef( earth, 0, 0, 1 ); 

            glTranslatef( 60, 0, 0 ); 

             

            glColor3ub( 0, 255, 255 ); 

            gluSphere(sphere,1.2742,80,80); 

             

            //πεξηζηξνθή ηεο Γήο γύξν από ην εαπηό ηεο 

   glPushMatrix(); 

            {  

   glRotatef( moon, 0, 0, -1 ); 

   gluSphere(sphere,1.2742,80,80); 

    } 

           glPopMatrix(); 

    //νξηζκόο θεγγαξηνύ 

            glPushMatrix(); 

            {              

             glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture[2]);  

               glRotatef( moon, 0, 0, 1 ); 

               glTranslatef( 2, 0, 0 ); 

               glColor3ub( 128, 128, 128 ); 

               gluSphere(sphere,0.3474,80,80); 

            } 

            glPopMatrix(); 

        } 

        glPopMatrix(); 

    }    

    glPopMatrix(); 

#pragma endregion 

 

#pragma region komites 

    //νξηζκόο θνκεηώλ 

    glPushMatrix(); 

  /* Μηα ζεηξά από ειέγρνπο θαη ηπραίεο κεηαβιεηέο 

πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ην κέγεζνο ηε θνξά θαη ην ρώξν πνπ ζα 

θηλεζεί ν θνκήηεο */ 

       if(x<=-500 or x>=500){ 

        x=rand() % 60 - 30;  

   y=rand() % 600 - 300;  

   z=rand() % 290 + 10;   

   /*παίξλεη ηηκή από 0.1 κέρξη 1 πνπ αληηζηνηρεί 

ζην κέγεζνο θνκήηε */ 

   size=FloatRand(1); 

   el=rand() % 60 - 30;   

    

   if(el<=0)//Αλ είλαη αξλεηηθό 

    z=-1*z;//ε ηηκή ηνπ z γίλεηαη αξλεηηθή 

   if(x>=0){ 

el=1;//έιεγρνο πξνο πηα θαηεύζπλζε ζα 

//θηλείηαη ν θνκήηεο  

    x=490;//από πνύ ζα μεθηλήζεη 

   } 
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   else{ 

    el=2; 

    x=-490; 

   } 

       } 

       if(el==1){ 

        x=x-10; 

       } 

       else 

        x=x+10; 

  //νξηζκόο θνκήηε 

  glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture[4]); 

  glColor3f(1,1,1); 

       glTranslatef(x, y, z); 

 

       gluSphere(sphere,size,10,10); 

        

     glPopMatrix(); 

#pragma endregion 

 

 glFlush();   

 glutSwapBuffers(); 

}//Τέινο ζπλάξηεζεο Display 

////////////////////////////////////////// 

 

/* Σπλάξηεζε δηαρείξηζεο γεγνλόηωλ πιεθηξνινγίνπ πνπ αθνξνύλ 

ηελ θάκεξα */ 

void specialKeys(int key,int x, int y) 

{ 

 switch (key)  

 { 

 case GLUT_KEY_UP:   

  Camera.RotateX(5.0); 

  break; 

 case GLUT_KEY_DOWN: 

  Camera.RotateX(-5.0); 

  break; 

   

 case GLUT_KEY_LEFT: 

  Camera.RotateY(5.0); 

  break; 

 case GLUT_KEY_RIGHT: 

  Camera.RotateY(-5.0); 

  break; 

 } 

glutPostRedisplay(); 

}//Τέινο ζπλάξηεζεο specialKeys 

//////////////////////////////////////////// 

 

/* Σπλάξηεζε δηαρείξηζεο γεγνλόηωλ πιεθηξνινγίνπ πνπ αθνξνύλ 

ηελ θάκεξα */ 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Αξλανύηε Ησάλλε 

 

ει. 75 από 83 

 

void KeyDown(unsigned char key, int x, int y) 

{ 

 switch (key)  

 { 

 case 27:  //ESC 

  PostQuitMessage(0); 

  break; 

 case 'w':   

  Camera.MoveForwards( -1.1 ) ; 

  break; 

 case 's':   

  Camera.MoveForwards( 1.1 ) ; 

  break; 

 case 'a':   

  Camera.StrafeRight(-1.1); 

  break; 

 case 'd':   

  Camera.StrafeRight(1.1); 

  break; 

 case 'f': 

  Camera.Move(F3dVector(0.0,-0.3,0.0)); 

  break; 

 case 'r': 

  Camera.Move(F3dVector(0.0,0.3,0.0)); 

  break; 

 } 

 glutPostRedisplay(); 

}//Τέινο ζπλάξηεζεο KeyDown 

///////////////////////////////////////////// 

 

bool bl=false, br=false; 

/* Σπλάξηεζε δηαρείξηζεο γεγνλόηωλ πνληηθηνύ γηα ηελ 

πεξηζηξνθή ηεο θάκεξαο, πνπ ζπλδπάδεηαη κε ηελ παξαθάηω*/ 

void mouseButtonClicked(int button,int state,int x, int y) 

{ 

 if(state==GLUT_DOWN) 

 { 

  if (button==GLUT_LEFT_BUTTON){ 

   bl=true; 

   br=false; 

  } 

  else if(button==GLUT_RIGHT_BUTTON){ 

   bl=false; 

   br=true; 

  } 

 } 

 glutPostRedisplay(); 

}//Τέινο ζπλάξηεζεο mouseButtonClicked 

/////////////////////////////////////////////////// 

int y1=0, x1=0; 
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/* Δηαρείξηζε γεγνλόηωλ πνληηθηνύ γηα ηελ πεξηζηξνθή ηεο 

θάκεξαο */ 

void mouseActiveMotion(int x, int y) 

{ 

 if(br==true){ 

  if(y>y1) 

   Camera.RotateX(0.001 *y); 

  else 

   Camera.RotateX(-0.001 *y); 

  y1=y; 

 } 

  

 if(bl==true){ 

  if(x>x1) 

   Camera.RotateY(0.001 *x); 

  else 

   Camera.RotateY(-0.001 *x); 

 x1=x; 

 } 

 

 glutPostRedisplay(); 

}//Τέινο ζπλάξηεζεο mouseActiveMotion 

///////////////////////////////////////////////// 

 

/*Σπλάξηεζε επαλάθιεζεο κε ρξνλνδηαθόπηε πνπ εθηειείηαη αλά 1 

ms θαιώληαο ηε display()*/  

void timer(int extra) 

{ 

    glutPostRedisplay(); 

    glutTimerFunc(1, timer, 0); 

}//Τέινο ζπλάξηεζεο timer 

///////////////////////////////////////////////// 

 

//Η ζπλάξηεζε main    

int main(int argc, char **argv) 

{ 

 glutInit(&argc, argv); 

 glutInitDisplayMode(GLUT_DOUBLE | GLUT_RGB); 

 glutInitWindowSize(640,480); 

 glutCreateWindow("Solar system"); 

 Camera.Move( F3dVector(0.0, 0.0, 0.0 )); 

 Camera.MoveForwards( -150.0 ); 

 Camera.RotateY(180.0); 

  

 Init(640,480); 

 glutDisplayFunc(Display); 

 glutReshapeFunc(reshape); 

 glutKeyboardFunc(KeyDown); 

 glutSpecialFunc(specialKeys); 

 

 glutMouseFunc(mouseButtonClicked); 
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 glutMotionFunc(mouseActiveMotion); 

  

 glutTimerFunc(0, timer, 0); 

 

 glutMainLoop(); 

 return 0;              

} 

 

8.2 Σπέξιμο ηος κώδικα ηηρ εθαπμογήρ 

Με ηελ εθηέιεζε ηνπ θώδηθα ηεο εθαξκνγήο ζα εκθαληζηεί ην παξάζπξν ηνπ 

ρήκαηνο 16. 

 

Σχιμα 16: Παράκυρο τθσ εφαρμογισ μόλισ εκτελεςτεί ο κώδικασ 

Αξρηθά εκθαλίδεηαη ν ήιηνο ζην θέληξν ηεο ζθελήο, αξηζηεξά ε Γή κε ηελ ζειήλε 

θαη γύξν ην ζύκπαλ. Αλ πξνρσξήζνπκε ηελ θάκεξα πξνο ην ζεκείν ηεο Γήο 

(βιέπε ρήκα 17) ζα παξαηεξήζνπκε θαιπηέξα ηα εμήο: 

 Ζ Γή πεξηζηξέθεηαη γύξν από ηνλ ήιην θαη γύξν από ηνλ εαπηό ηεο.  

 Ζ ζειήλε πεξηζηξέθεηαη γύξν από ηελ Γή. 

 Ζ Γή θαη ε ζειήλε θσηίδνληαη από ηνλ ήιην, δειαδή ηα ζεκεία πνπ 

“βιέπνπλ” ηνλ ήιην θσηίδνληαη ελώ ηα ππόινηπα όρη. 



Πηπρηαθή εξγαζία ηνπ θνηηεηή Αξλανύηε Ησάλλε 

 

ει. 78 από 83 

 

 

Σχιμα 17: Εςτίαςθ κάμερασ ςτθν Γι 

ηελ εθαξκνγή απηή δεκηνπξγνύληαη θνκήηεο πνπ ην κέγεζνο ηνπο πνηθίιεη 

(κέζα ζε θάπνηα ινγηθά πιαίζηα θπζηθά) θαη είλαη ηπραίν. Οη θνκήηεο απηνί 

εκθαλίδνληαη ηπραία ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο ζθελήο (εθηόο ζηα ζεκεία πνπ 

κπνξνύλ λα είλαη ν ήιηνο, ε Γή θαη ε ζειήλε) θαη θηλνύληαη αξθεηά γξήγνξα από 

ηελ κία άθξε ηεο ζθελήο ζηελ άιιε ώζηε λα θαίλνληαη πην ξεαιηζηηθνί. Πάληα 

ππάξρεη θάπνηνο θνκήηεο πνπ θηλείηαη ζηε ζθελή, δειαδή όηαλ εμαθαλίδεηαη έλαο 

δεκηνπξγείηαη θαη εκθαλίδεηαη θάπνηνο άιινο. ην ρήκα 18 εκθαλίδεηαη έλαο 

θνκήηεο πάλσ αξηζηεξά. 
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Σχιμα 18: κομιτθσ 

8.2.1 Υειπιζμόρ ηηρ κάμεπαρ 

Με ην ρεηξηζκό ηεο θάκεξαο ηεο εθαξκνγήο ν ρξήζηεο κπνξεί λα κπνξεί λα 

πινεγεζεί ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο ζθελήο. Ζ θάκεξα απηή κπνξεί λα  

κεηαθηλεζεί πάλσ, θάησ, αξηζηεξά, δεμηά, εκπξόο θαη πίζσ θαζώο θαη λα 

πεξηζηξαθεί πάλσ, θάησ, αξηζηεξά θαη δεμηά. 

Ο ρεηξηζκόο ηηο θάκεξα από ην πιεθηξνιόγην πξαγκαηνπνηείηαη κε ηα εμήο 

πιήθηξα: 

 Βειάθη πάλσ: πεξηζηξνθή θάκεξαο πξνο ηα πάλσ 

 Βειάθη θάησ: πεξηζηξνθή θάκεξαο πξνο ηα θάησ 

 Βειάθη αξηζηεξά: πεξηζηξνθή θάκεξαο αξηζηεξά 

 Βειάθη δεμηά: πεξηζηξνθή θάκεξαο δεμηά 

 w: θίλεζε θάκεξαο πξνο ηα εκπξόο 

 s: θίλεζε θάκεξαο πξνο ηα πίζσ 

 a: θίλεζε θάκεξαο πξνο ηα αξηζηεξά 
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 d: θίλεζε θάκεξαο πξνο ηα δεμηά 

 r: θίλεζε θάκεξαο πξνο ηα πάλσ 

 f: θίλεζε θάκεξαο πξνο ηα θάησ 

Ο ρεηξηζκόο ηεο θάκεξαο κε ην πνληηθή: 

 Έρνληαο παηεκέλν ην αξηζηεξό πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ θαη κεηαθέξνληαο 

ην πνληίθη αξηζηεξά ή δεμηά πεξηζηξέθεηαη ε θάκεξα δεμηά ή αξηζηεξά 

αληίζηνηρα. 

 Έρνληαο παηεκέλν ην δεμί πιήθηξν ηνπ πνληηθηνύ θαη κεηαθέξνληαο ην 

πνληίθη πάλσ ή θάησ πεξηζηξέθεηαη ε θάκεξα πάλσ ή θάησ αληίζηνηρα. 
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ςμπεπάζμαηα 

Ζ ρξήζε ηεο OpenGL είλαη ηδαληθή γηα ηε ζρεδίαζε απιώλ 2D/3D εθαξκνγώλ. 

Πξνηείλεηαη θπξίσο γηα εθπαηδεπηηθνύο ζθνπνύο πνπ έρνπλ σο ζηόρν ηελ 

εμνηθείσζε ησλ πξνγξακκαηηζηώλ κε ηηο εληνιέο ζρεδίαζεο θαη ηε ρξήζε 

δηαθόξσλ ηδηνηήησλ ζρεδίαζεο όπσο ν θσηηζκόο θαη ε πθή. Ο πξνγξακκαηηζηήο 

κπνξεί λα πεηξακαηηζηεί θαη λα αλάπηπμε ζρεηηθά εύθνια ηηο δηθηέο ηνπ εθαξκνγέο 

έρνληαο ζηελ δηάζεζε ηνπ πάλσ από 500 εληνιέο, πνπ κπνξνύλ λα 

αληαπνθξηζνύλ ζε κεγάιεο απαηηήζεηο. 
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