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Vertex Arrays " .. مصفوفة النقاط. "  
  

  أولا مالھدف ومالفكرة من ھذه الطريقة ؟
  

  . الھدف ھو التسھیل على المبرمج لرسم الاشكال المعقدة والكبیرة 
  

  : فمثلا لو أردت أن ترسم مكعب  فستحتاج إلى كود طويل عريض كما في ھذا المثال 
  

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

 
  

 و الكود Vertex Arraysستلاحظ من خلال المقارنة بین الكود الايمن والذي يحوي ال
  .الايسر الذي يتبع الطريقة التقلیدية 

//   With Vertex Arrays 
 
/*1*/ GLfloat vertex[] ={ 1.0f, 1.0f,-1.0f , 
 -1.0f, 1.0f,-1.0f,-1.0f, 1.0f, 1.0f, 
 1.0f, 1.0f, 1.0f ,1.0f,-1.0f, 1.0f , 
 -1.0f,-1.0f, 1.0f,-1.0f,-1.0f,-1.0f, 
 1.0f,-1.0f,-1.0f ,1.0f, 1.0f, 1.0f , 
 -1.0f, 1.0f, 1.0f ,-1.0f,-1.0f, 1.0f , 
 1.0f,-1.0f, 1.0f ,1.0f,-1.0f,-1.0f, 
 -1.0f,-1.0f,-1.0f,-1.0f, 1.0f,-1.0f, 
 1.0f, 1.0f,-1.0f,-1.0f, 1.0f, 1.0f, 
 -1.0f, 1.0f,-1.0f,-1.0f,-1.0f,-1.0f, 
 -1.0f,-1.0f, 1.0f,1.0f, 1.0f,-1.0f, 
 1.0f, 1.0f, 1.0f,1.0f,-1.0f, 1.0f, 
 1.0f,-1.0f,-1.0f}; 
  
/*2*/ GLfloat color [] ={0.0f,1.0f,0.0f , 

   0.0f,1.0f,0.0f, 0.0f,1.0f,0.0f, 
    0.0f,1.0f,0.0f, 1.0f,0.5f,0.0f, 
    1.0f,0.5f,0.0f, 1.0f,0.5f,0.0f, 
    1.0f,0.5f,0.0f, 1.0f,0.0f,0.0f, 
    1.0f,0.0f,0.0f, 1.0f,0.0f,0.0f, 
    1.0f,0.0f,0.0f, 1.0f,1.0f,0.0f, 
    1.0f,1.0f,0.0f, 1.0f,1.0f,0.0f, 
    1.0f,1.0f,0.0f, 0.0f,0.0f,1.0f, 
    0.0f,0.0f,1.0f, 0.0f,0.0f,1.0f, 
    0.0f,0.0f,1.0f, 1.0f,0.0f,1.0f, 
    1.0f,0.0f,1.0f, 1.0f,0.0f,1.0f, 
    1.0f,0.0f,1.0f};  
 
void Render() 
{ 

. 

. 

. 
  
      glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
      glEnableClientState (GL_COLOR_ARRAY); 
      glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 
      glColorPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&color[0]); 
      glDrawArrays(GL_QUADS, 0, 24); 
 
} 

//   Without Vertex Arrays 
 glBegin(GL_QUADS);   

     
  glColor3f(0.0f,1.0f,0.0f); 
  glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); 
  glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f);

  
 
  glColor3f(1.0f,0.5f,0.0f);  
  glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f); 
  glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f); 
 
  glColor3f(1.0f,0.0f,0.0f); 
  glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f); 
  glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f); 
     
  glColor3f(1.0f,1.0f,0.0f); 
  glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f); 
  glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f); 
   
  glColor3f(0.0f,0.0f,1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f, 1.0f,-1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f,-1.0f,-1.0f); 
  glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 1.0f); 
     
  glColor3f(1.0f,0.0f,1.0f); 
  glVertex3f( 1.0f, 1.0f,-1.0f); 
  glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); 
  glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 1.0f); 
  glVertex3f( 1.0f,-1.0f,-1.0f);

     
glEnd(); 
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  . ھي الاسرعVertex Arraysستلاحظ أننا نختصر كثیرا من الاكواد بالاضافة الى ان ال
  

  ... !قد تتساءل أخي القارئ 
 نستخدم Vertex Arraysففي ال..  الطريقتین طويلتین ومملتین كلا... أين السھولة 

  ،،،، ’مصفوفة ونملأھا بالاحداثیات وھي ايضا عملیه مملة 
  

  : الجواب ھو كالتالي 
 ھم الذين يقومون بتحمیل مجسمات من ملفات Vertex Arrayأكثر من يستفید من 

  . الخ .. مثل ملفات الثري دي ماكس و المايا .. خارجیة 
  

فأنت تتعامل مع مضلعات يصل حجمھا ..  المجسمات الكبیرة ھذه فعندما تقوم بتحمیل 
وتقوم ايضا بتحمیل احداثیات الاكساء وتقوم بتحمیل احداثیات .. الى مئات المضلعات 

   ... .Normalال
  

اذا اردت استعمال الطريقة التقلیدية لتخزين ورسم النقاط فانك ستكره البرمجة 
  . . له والكمبیوتر ك

  
  .... مالذي ستقوم به لرسم شكل استوردته من الثري دي ماكس 

glColor(…); 
glNormal(….); 
glTexCoor2f(…) 
glVertex3f(…); 

...تحتوي على لون واكساء .. السطور السابقة من اجل رسم نقطة واحدة فقط   
..فما بالك لو رسمنا مئات النقاط مالذي سیحصل   

  ..صدقني تبقى مشكلة   .. for loop   تخدم النس:  ھل تريد ان تقول 
  ...بالتالي نحن نحمل الاحداثیات من ملفات خارجیة ونحملھا في مصفوفة 

  .او ان ننشئھا نحن بأنفسنا .. الملفات الخارجیة قد ننشئھا من خلال برامج الثريدي 
  . ھي أسرع وأكثر فعالیهVertex Arraysيجب أن نذكر أن استعمال ال.. وأيضا

...  وسنناقشھا Vertex Arrayنريد أن نطرح عدة أمثلة عن ال.. الخلاصة 

ولكن يجب أن تعلم أني قد رتبتھا . . وستكون سھلة وواضحة باذن االله 

وحاولت قدر الامكان الابتعاد .. بطريقة تجعل كل مثال يعتمد على الذي قبله 

  . الدروس عن كثرة الكلام دون أن يخل ذلك بالفائدة المرجوة من ھذه 

  : ملاحظات ھامة جدا 
  

  .OpenGL يجب ان تملك أساسا جیدا لاستخدام المكتبة  -١
 جمیع الأمثلة الواردة في ھذه الوثیقة ھي مرفقة معھا ومن المفترض ان تكون -٢

   .Win32 API – GLUT+ تم استخدام لغة السي بلس ..معھا 
  الذھاب الى المجلد فقم بGLUTاذا اردت الامثلة باستخدام المكتبة ( بمعنى 

 GLUT Examples ..  واذا أردت الامثلة باستخدامWin32 API فاذھب الى المجلد 
WIN32 Examples ..  لكن البعض يستخدم .. طبعا لايوجد تغییر بین كلا الطريقتین

  . تلك الطريقة والاخرى الطريقة الاخرى 
  
حتى أقلل . . لوثیقة  قمت باختصار عدد من الاسطر وانا اعرض الامثلة في ھذه ا-٣

فمثلا في الغالب ستحتاج لاضافة ھذه الاسطر الى الامثلة اذا .. من حجم الوثیقة 
  كنت تريد تطبیقھا بشكل صحیح 
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 glLoadIdentity(); 
 glTranslatef(0,0,-2); 

  
 

  : الأول القسم
    glArrayElement  مع الدالةVertex Arraysاستخدام 

  
  
  
  
  

   :  Vertex Arrayأولا خطوات عمل ال
  
  . في مصفوفة ) الخ..او الاكساء او قیم الالوان ( خزن احداثیات النقاط -١
نحن .. وقم بتفعیلھا.. ..  اختر نوع العملیة التي تريدھا ھل ھي رسم نقاط او الوان -٢

   فقط vertexالان سنختار النقاط 
  ..اثیات للاكساء   حول تلك القیم الموجودة في المصفوفة الى رسم او لون او إحد-٣
  
  

  ..قم بوضعھا في دالة الرسم عندك .. جمیع الامثلة التي سنكتبھا ھنا 
 ()Renderمثلا أنا وضعت دالة الرسم وسمیتھا 

  
  

       )١مثال 
        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : السطر الاول 
  :كنا في السابق نكتب شیئا شبیھا بالتالي 

  
glBegin(GL_POINTS ); 

  glVertex3fv ( -0.3, 0,0  ); 
  glVertex3fv (  0,0.3,0  ); 

GLfloat vertex []={ -0.3,0,0  , 0,0.3,0 , 0.3,0,0  };  
 
glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
 
glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 
 
glPointSize(3); 
 
glBegin(GL_POINTS); 
 
glArrayElement(0); 
glArrayElement(1); 
glArrayElement(2); 
 
glEnd();   

 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ٥

  glVertex3fv ( 0.3,0,0    ); 
   glEnd(); 

  
  . الان سنخزن النقاط في مصفوفة 

  
     GLfloat vertex  [] ={ -0.3,0,0  , 0,0.3,0  , 0.3,0,0}; 

 
 
 

  :السطر الثاني 
   vertex arrays  باننا نريد استخدامopengl يعني نخبر vertex arraysالان سنفعل 

  وذلك عن طريق الدالة
glEnableClientState  

نحن الان سنكتفي بقیمة .. وتأخذ عدة قیم ھذه الدالة تفعل نوع المصفوفة التي نريد 
  . واحدة 

GL_VERTEX_ARRAY  
  
  
  

  :السطر الثالث
  

 بنوع openglنريد ان نخبر +  بالمصفوفة التي تحمل القیم openglالان نريد ان نخبر 
 بعدد openglنريد ان نخبر .. +  الخ  int  أو  floatلك المصفوفة ھل ھي من نوع ت

  الخ ..عناصر المصفوفة 
  

  .. كیف نقوم بذلك 
  الجواب عن طريق الدالة 

  
glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 

  
  وھو يختلف باختلاف النوع .. اول بارمتر تحدد الحجم  •

  
 فانك تكتب في glVertexPointerبما انك تستخدم الدالة  .. vertexالان سنتلكم عن 
   .. ٤ او ٣ او ٢البارمتر الاول اما 
  .. لكن ايھن تكتب 

 x . y . z  اذا اردت ثلاث احداثیات ٢ فقط تكتب  y  و  xاذا كنت تريد استخدام احداثیین 
   ٣تكتب 

   ..٤ تكتب x.y.z.wاذا اردت اربع احداثیات وھذا نادر 
  

  .. الان كتبنا في المصفوفة ثلاث مواقع نحن
   

-0.3,0,0    
   ويتكون من ثلاث احداثیات )النقطة الاولى(وتمثل الموقع الاول

  
0,0.3,0  

  وتمثل الموقع الثاني وتتكون من ثلاث احداثیات 
  

0.3,0,0  
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  ..وتمثل الموقع الثالث وھي ثلاث احداثیات 
   ٣ في البارمتر الاول اذا نحن نستخدم الان ثلاث احداثیات اذا نكتب

   .. 2Dومن الممكن ان نكتفي باحداثیین اذا اردنا 
  مثلا

-0.3,0   
0,0.3  
0.3,0  

     ٢ فنكتب في البارمتر الاول zيعني استغنینا عن 
  

التزم .. ونحو ذلك ..  وبعضھا احداثیین ٣لكن لاتضع بعض عناصر المصفوفة  احداثیات 
  .. بطريقة محددة 

  
  .. وع المصفوفة البارمتر الثاني ن •

  نحن كتبنا 
GLfloat vertex  [] ={ -0.3,0,0  , 0,0.3,0  , 0.3,0,0  };  

 
  GL_FLOAT  يقابله   GLfloatاذا النوع 

  
  .. وھذه الانواع وما يقابلھا 

  

  
  

  .في الغالب لن تحتاج الیه ..  ضعه صفر البارمتر الثالث •
  

  ھا  عنوان المصفوفة التي تتعامل معالبارمتر الاخیر •
  انت الان ضعھا 

&vertex[0] 
 

  ، وفي تطبیق قادم سنفصل اكثر 
  

   اذا الصورة النھائیة
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glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 

  
  

  قطة نالسطور الاخیرة من الكود السابق رسمنا فیه ال
  .. الان سنرسم 

  ،، اخترنا النقاط .. ونحدد نوع الرسم الذي نريده 
  
  
  

 
  glBegin(GL_POINTS); 
   glArrayElement(0); 

glArrayElement(1); 
glArrayElement(2); 

   glEnd();   
  

 
  .. او واحد الخ .. الان لماذا كتبنا صفر 

  
   تقوم باختیار المجموعة التي تريد من المصفوفة glArrayElementالدالة 

  
  لاحظ الصورة 

  
  

  في الدالة .. ن امرنا بذلك طبعا كل مجموعة مكونة من ثلاث ارقام لاننا نحن م
  

glVertexPointer  ..   ٣كتبنا في البارمتر   الاول ...   
  

  
  الان لو قلنا 

  
glArrayElement(٢); 
 

  ..  نقول فیه OPENGLھذا امر منا الى 
  

   وھي اخر مجموعة ٢قم برسم نقطة  احداثیاتھا ھي احداثیات المجموعة رقم 
  .. ى احداثیاتھا  لنر٢ثم نذھب الى المجموعة الرقم 

 0.3,0,0    
  .. اذا سیتم الرسم في الجھة الیمنى 

  
  ،، وھكذا 
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  اتمنى ان تكون الامور توضحت الان 
  
  
  
  

  .انتھى المثال الأول 
  

  
   ) ٢مثال 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  .. الان اجرينا بعض التغییرات حتى تتنوع الامثلة ويحصل فھم اكثر 
  

 - glVertexPointer  لذا وضعنا في الدالة GLdoubleالنوع :  في السطر الاول
GL_DOUBLE  

  
  
  

  :  واكتفینا باحداثیین  في المصفوفة Zثانیا نحن الان استغنینا عن 
-0.3 , 0      
0.3 , 0     

  
   ٢  الرقم  - glVertexPointerوكتبنا في البارمتر الاول في الدالة 

  لاننا نتعامل مع احدثیین ھما السیني والصادي 
  
  
  رسمنا الخط وھو يحتاج الى نقطتین : لثا ثا

glBegin(GL_LINES); 
   glArrayElement(0); 
   glArrayElement(1); 
    glEnd(); 

  : ) جمیل .. النتیجة رسم خط 
  

  .. الان اعتقد اصبح لديك المرونة الكافیة 
  
  

GLdouble vertex [] ={ -0.3 , 0   ,  0.3 , 0   };  
 
glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
 
glVertexPointer(2 ,GL_DOUBLE,0,&vertex[0]); 
 
glBegin(GL_LINES); 
 
glArrayElement(0); 
glArrayElement(1); 
 
glEnd(); 
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  ..   سأحاول ان اعقدك قلیلا  
  

  نرجع لمثالنا السابق 
  
  

GLfloat   vertex  [] ={ -0.3,0,0  , 0,0.3,0  , 0.3,0,0  };  
   
glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
 
glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 
 
glPointSize(3); 
 
 glBegin(GL_POINTS); 
     glArrayElement(0); 

glArrayElement(1); 
glArrayElement(2); 

  glEnd();   
  

  glVertexPointer في الدالة vertex[0]&عني الان ماذا ي
  

    0.3,0,0-وھو .. يعني اننا نريد ان نبدأ من اول المصفوفة  
  

  لكن لنغیر الى 
glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[١]); 

  
     0,0.3,0ھنا بدأنا من المجموعة الثانیة في المصفوفة وھي 

  ...  ل المجموعة  ھي او  0,0.3,0وبالتالي تعتبر المجموعة 
  كتبنايعني لو 

  
glBegin(GL_POINTS); 
 
 glArrayElement(0); 
 
 glEnd();   
 

      0.3,0,0-  ولیس   0,0.3,0فسیتم رسم نقطة احدثیاتھا ھي 
  .. اتمنى ان تكون الامور قد توضحت الان 

  
  

  ..  الأول من الموضوع القسم ھنا ينتھي 
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   :الثاني القسم
    glArrayElement  مع الدالةVertex Arraysام استخد

  
لكن يوجد عدد من الدوال الاخرى التي  glArrayElementتعرفنا على الدالة 

   .. Vertex Arraysتستخدم مع 
  ..  الدوال تستخدم أيلذا انت من يقرر .. كل دالة لھا مايمیزھا 

  
   .glDrawElements: من ھذه الدوال أيضاً 

  
  .تمد في عملھا على مصفوفتین ھذه الدالة تع

  
  .المصفوفة الاولى التي ستخزن فیھا النقاط  -
 .المصفوفة الثانیة التي ستخزن فیھا أعداد وترتیب النقاط -
  

  
  : عدة بارمترات ھذه الدالة تطلب منك 

void glDrawElements(GLenum mode, GLsizei count, GLenum type, 
void *indices); 

 
   :البارمتر الأول 

  الخ ...GL_POINTS -  GL_LINES: نوع الرسم  مثلاً 
  

  :البارمتر الثاني
  .ھا  عدد النقاط التي سترسم

  .. تحتاج الى نقطة واحدة اونقطتین او ثلاث نقاط الخ GL_POINTSكما تعلم 
GL_LINES ومضاعفاتھا ..  تحتاج الى نقطتین  

GL_TRIANGLES تحتاج ثلاث نقاط ومضاعفاتھا   
  .كید انك تعلم ذلك من خلال التطبیقات السابقة ا.. وھكذا 

  
  :الثالثالبارمتر 

  .تمثل عدد وترتیب النقاطتضع نوع المصفوفة التي 
  

  :وأمامك ثلاثة أنواع
• GL_UNSIGNED_BYTE   اذا كان نوع مصفوفتكGLubyte  

  
• GL_UNSIGNED_SHORT اذا كان نوع مصفوفتك  GLushort  

  
• GL_UNSIGNED_INT  صفوفتك اذا كان نوع مGLuint  

  
  :الرابعالبارمتر 

  . النقاطترتیب وعددتخزين عنوان المصفوفة التي تم فیھا 
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   :١مثال 
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
        

  :الشرح 
  

  :سأشرح فقط الزيادات عن الامثلة السابقة 
  

   1,0النقطة الاولى .. مصفوفة قمنا بتخزين احداثیات نقطتین فیھا  : السطر الأول
   . 0,0والثانیة 

  
  .اط مصفوفة قمنا بتخزين أعداد وترتیب النق : الثانيالسطر 

  1,0يشیر الى مجموعة الاحداثیات الاولى وھي  " : صفر " فمثلا العدد 
  0,0يشیر الى مجموعة الاحداثیات الثانیة وھي   " :واحد " والعدد رقم 

  
  .. سبق أن شرحته في الامثلة السابقة : الثامن والتاسعالسطر 

  
صفوفة وقد الموجودة في الم.. ھذه الدالة تقوم برسم النقاط : العاشرالسطر 

  ، شرحت بارمتراتھا قبل قلیل 
  : حیث 

   .GL_POINTSحددنا نوع الرسم وھو  -
 .حددنا عدد النقاط التي سنرسمھا وھي نقطتین فقط  -
   ) dالمصفوفة التي اسمھا ( حددنا نوع المصفوفة التي تمثل ترتیب النقاط  -
 . حددنا عنوان المصفوفة التي تحمل ترتیب وعدد النقاط  -
  
  

 
/*1*/ static GLfloat vertex  [] ={ 1,0   ,   0,0  };  
/*2*/ static GLubyte d[]={0 , 1 }; 
 
/*3*/ void Render() 
/*4*/ { 
/*5*/ glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT |...); 
/*6*/ glLoadIdentity(); 
/*7*/ glTranslatef(0,0,-6); 
 
/*8*/ glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
/*9*/ glVertexPointer(2 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 
 
/*10*/ glDrawElements(GL_POINTS, 2, GL_UNSIGNED_BYTE, &d[0]);  
 
 
/*11*/ } 
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 ١٢

  لا نقوم باالتصال مباشرة بالمصفوفة  glDrawElements من خلال لاحظ أننا
 ولكن نقوم بالاتصال []  vertexالتي تحتوي على احداثیات النقاط وھي ھنا 

  ..   والتي تقوم بالاتصال بمصفوفة النقاط dبالمصفوفة التي اسمھا 
  

  : لاحظ ھذه الصورة التوضیحیة 
  

  
  

  .. الى حد ما ان شاء االله تكون الامور توضحت 
  
  
  
  
  
  
  

  .انتھى المثال الأول 
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   : ٢مثال 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  الذي تغیر ؟ما

  . اولا غیرنا المصفوفة من احداثیین الى ثلاث احداثیات وذلك حتى نتعود على ذلك  •
  

GLfloat vertex[]={ 1,1,0 , 0,0,0 , -1,-1,0 , 1,-1,0};   
  

  . نقطة كل مجموعة تكون احداثیات 

   بذلك وذلك عن طريق الدالة openglواخبرنا  •
glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 

  ).نقطة(قلنا نريد استخدام ثلاث احداثیات يعني كل ثلاث ارقام تكون مجموعة  

  
 وذلك حتى تتعود على  GLubyte بدلا من GLuintوغیرنا نوع المصفوفة الثانیة الى  •

  .. ط ھذه التغییرات فق
GLuint d[]={0 ,1 ,2 ,3  }; 

 

    ھكذا GL_UNSIGNED_INTوبالتالي غیرنا النوع في الدالة الى 
        glDrawElements(GL_LINES, 4, GL_UNSIGNED_INT, &d[0]); 

  
  
  

 
/*1*/ GLfloat vertex[]={ 1,1,0 , 0,0,0 , -1,-1,0 , 1,-1,0};  
/*2*/ GLuint d[]={0 ,1 ,2 ,3  }; 
 
/*3*/ void Render() 
/*4*/ { 
/*5*/ glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT ); 
/*6*/ glLoadIdentity(); 
/*7*/ glTranslatef(0,0,-6); 
 
/*8*/ glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
/*9*/ glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 
 
/*10*/ glDrawElements(GL_LINES, 4, GL_UNSIGNED_INT, &d[0]); 
 
/*11*/ } 
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  .. ايضا لاحظ اننا نريد رسم خط  •
  .. كل نقطتین تمثلان خط 

  . وھكذا .. اذا اربع نقاط تمثل خطین 
  
  .. حظ المصفوفة لا

static GLuint d[]={0 , 1 ,2 ,3  };  
وھي العناصر الثلاثة الاولى في المصفوفة .. النقطة الاولى .. الرقم صفر يعني 

vertex   1,1,0 :  وھي  
  

   0,0,0وھي العناصر الثلاثة الثانیة  .. النقطة الثانیة ..  يعني  ١الرقم 
  

  -1,-1,0  وھي العناصر الثلاثة الثالثة  ..النقطة الثالثة ..يعني  ..  ٢الرقم 
  

  1,-1,0وھي العناصر الثلاثة الاخیرة  .. النقطة الرابعة .. يعني  .. ٣الرقم 
   .. ٣ و ٢سیتم الوصل بین النقطة صفر و واحد وبین النقطة 

  
  : لاحظ الصورة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :إضافة
  : لو غیرنا السطرين .. في نفس ھذا المثال 

  
GLfloat vertex[]={ 1,1,0 , 0,0,0 , -1,-1,0 , 1,-1,0};  
 
glDrawElements(GL_LINES, 4, GL_UNSIGNED_INT, &d[0]); 
 

  :  > -الى   
GLfloat vertex  [] ={  1,1,0 , 0,1,0 , 0,0,0 , 1,0,0}; 
glDrawElements(GL_QUADS, 4, GL_UNSIGNED_INT, &d[0]); 

   في احداثیات النقاط وفي طريقة الرسم حیث غیرنا.. ستجد اننا رسمنا مربع 
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   .الثانيانتھى المثال 
  
  
  
  

   : ٣مثال 
  

  : الھدف منه زيادة في الفھم .. ھذا مثال لرسم مثلثین 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   .. حددنا النقاط 
  

  .العناصر الثلاثة الاولى من المصفوفة تمثل المثلث الاول 
  .مصفوفة تمثل المثلث الاخیر والعناصر الثلاثة الاخیرة من ال

  
حیث أخبرناه بأننا نريد طريقة رسم .. بكامل التفاصیل  OpenGLطبعا أخبرنا 

GL_TRIANGLES  نقاط ٦وأننا نريد رسم .  
  

  .والنتیجة رسم مثلثین 
  

  :ملاحظة أخیرة 
  

  : من المثال السابق الى ١١لو غیرت السطر رقم 
   glDrawElements(GL_TRIANGLES, 3, GL_UNSIGNED_INT, &d[3]); 

  
  .رسم ثلاث نقاط اعتبارا من العنصر الثالث في المصفوفة فھذا يعني أنك تريد 

  ) .تذكر ان عد عناصر المصفوفة يبدأ من صفر ( 

/*1*/ GLfloat vertex  [] ={  1,0,0  ,  0,0,0   ,   0,1,0 , 
 
      -1,-1,0 ,   0,-1,0 ,   0,-0.1,0 };  
   
/*2*/  GLuint d[]={0 , 1 ,2 ,3, 4 ,5  }; 
 
/*3*/ void Render() 
/*4*/ { 
/*5*/  glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT ..... ); 
/*6*/  glLoadIdentity(); 
/*7*/  glTranslatef(0,0,-6); 
/*8*/  
/*9*/    glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
/*10*/     glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 
/*11*/ glDrawElements(GL_TRIANGLES, 6, GL_UNSIGNED_INT, &d[0]); 
/*12*/  
/*13*/ } 
 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ١٦

  

   .الثالثانتھى المثال 
  

   :الثالث القسم
   glDrawArrays   مع الدالةVertex Arraysاستخدام 

  
   .ھذه الدالة بسیطة عملیة أيضا

  
  :خطوات العمل مع ھذه الدالة 

  
  . تعلن عن مصفوفة واحدة تحتوي على النقاط – ١
  
 Vertex Arrays تفعّل ال– ٢
 
  .glDrawArrays تستخدم الدالة – ٣
  

   :glDrawArraysصیغة الدالة 
 
void glDrawArrays(GLenum mode, GLint first, GLsizei count); 

  
  

  . الخGL_LINES او  GL_POINTSھل ھو ..نوع الرسم  :البارمتر الأول 
  

  . في المصفوفة احداثیاتمجموعةاول ماھو ترتیب   :الثانيالبارمتر 
  

  .التي تريد رسمھا عدد النقاط ماھو:   :الثالثالبارمتر 
  
  

   : ١مثال 
  

 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

/*1*/ GLfloat vertex [] ={  1,0,0 , 0,0,0 ,  0,1,0 , 
     -1,-1,0 , 0,-1,0 , 0,-0.1,0 };  
 
 
 
/*2*/ void Render() 
/*3*/ { 
/*4*/ glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT ); 
/*5*/ glLoadIdentity(); 
/*6*/ glTranslatef(0,0,-6); 
 
/*7*/ glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
/*8*/ glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 
/*9*/ glDrawArrays(GL_TRIANGLES, 0, 6); 
/*10*/ } 
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  ..لايوجد جديد إلا في السطر التاسع 
  

رسم النقاط الموجودة في ل glDrawArraysاستخدمنا الدالة : السطر التاسع 
  ..المصفوفة 

  
  1,0,0قلنا نريد أن نرسم ابتداءً من أول مجموعة  في المصفوفة وھي 

  .وفي البارمتر الاخیر حددنا عدد النقاط التي نريد رسمھا وھي ست نقاط 
  

  . كل مثلث له ثلاث نقاط .. والنتیجة رسم مثلثین 
  

   .الأولانتھى المثال 
  

   :إضافة
   :كذا ھستطیع مثلا ان تقول اريد الرسم من ثالث مجموعة  وذلك في ثلاث نقاط يعني ت

  
  glDrawArrays(GL_TRIANGLES, 3, 3); 

  
  . والنتیجة رسم ثلاث نقاط لتشكل لنا مثلث 

  
  : لو غیرت السطر التاسع إلى 

   glDrawArrays(GL_LINES, 2, 2); 
تذكر ان عد عناصر ( موعة في المصفوفة إعتبارا من ثالث مج.. سیت حینھا رسم خط 
   0,1,0وھي ھنا ) الصفوفة يبدأ من الصفر

   .. فقط .. وسنرسم نقطتین 
  

  :  ستقوم بشيء شبیه بالتالي OpenGLبالتالي 
 
   glBegin(GL_LINES); 
   glVertex3f(0,1,0); 
   glVertex3f(-1,-1,0); 
   glEnd(); 

  
  ، أتمنى تكون الصورة قد توضحت 

  
  !تنبیه 

  
• GL_POINTS يعني تقدر تكتب في البارمتر الاخیر في الدالة ...  ترسم نقطة نقطة  

glDrawArrays :الخ ٤ او ٣ او ٢ او ١  ..  
  
• GL_LINES الخ٦ او ٤ او ٢ ترسم في كل نقطتین خط يعني في البارمتر الاخیر تكتب   
  
• GL_TRIANGLES وذلك في البارمترالاخیر .. الخ ٩ او ٦ او ٣ كل ثلاث نقاط شكل اذا تكتب  . 
  
• GL_QUADS الخ ١٢ او ٨ او ٤ فتكتب  .  
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• GL_POLYGON فما فوق ٣ تكتب من  ..  
  

  !!!  ولكن المبرمج كثیر النسیان على ما اعتقد   openglھذا من اساسیات 
  
  
  

  .. والاكساء والالوان Vertex Arraysال .. الفصل الثاني 
  

   اذا كنا نريد رسم النقاط ،، Vertex Arrayالاول كیف نتعامل مع التعلمنا في 
بحیث أننا ..  ھو السھولة في الرسم Vertex Arrayوعرفنا أن الھدف الرئیسي من ال

  .نخزن نقاط الرسم في مصفوفة ثم نقوم بالرسم 
  

.. يمكننا تخزين قیم الالوان أو احداثیات الاكساء في مصفوفة ثم الرسم ... أيضا بالمثل 
  . التي كنا نستخدمھا في الفصل الاول بنفس الطريقة 

  
  . بالتالي ھذا الفصل ھو يعتمد بشكل رئیسي على فھمك للفصل الاول 

  
  : الألوان : أولا 

  :مثلا ... كنت أنت في السابق ترسم  شكل مربع وتقوم بتلوينه بھذا الشكل 
void Render() 
{ 
glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT ); 
glLoadIdentity(); 
glTranslatef(0,0,-6); 
 
glColor3f(1,0,1); 
glBegin(GL_QUADS); 
glVertex3f (1,1,0); 
glVertex3f (-1,1,0); 
glVertex3f (-1,-1,0); 
glVertex3f (1,-1,0); 
glEnd(); 
} 

  ماذا سنفعل ؟ .. Vertex Arraysالان لو أردنا تحويل ھذا المثال إلى 
  

   :جواب 
  

 مع النقاط والالوان فیجب Vertex Arraysبما أننا نريد استخدام ال... نحن بحاجة لأمرين 
  : ھكذا . . أن نفعل كلا الامرين 

 
glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
glEnableClientState (GL_COLOR_ARRAY); 

  ثم نخزن قیم الالوان  في مصفوفة 
  

glColor3f(1,0,1); ------> GLfloat color_array[]={ 1, 0, 1}; 
 

  .. والقیم التي تأخذھا أنت من يحددھا .. نوعھا .. المصفوفة ... لاحظ أخي الكريم 
 فإن المصفوفة التي سنستخدمھا بدلا من الدالة f3glColorفلو أردت استخدام الدالة 

  : ھي كالتالي 
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   .GLfloatنوع المصفوفة  -
 . من صفر إلى واحد ) المدى ( القیم التي تأخذھا المصفوفة  -
  .RGB..يوجد ثلاث قنوات للالوان  -
  
  
  

  : بمصفوفة فلاحظ أنه f4glColor الدالة الاستعاضة عن أما لو أردت 
   .GLfloatنوع المصفوفة  -
 . من صفر إلى واحد ) المدى ( القیم التي تأخذھا المصفوفة  -
  .RGBA..يوجد أربع قنوات للالوان  -

  
  :بمصفوفة فلاحظ أنه ub4glColor تعاضة عن  الدالة أما لو أردت الاس

  .GLubyteنوع المصفوفة  -
  . ٢٥٥من صفر إلى ) المدى ( القیم التي تأخذھا المصفوفة  -
  .RGBA..يوجد أربع قنوات للالوان  -

  
كل صیفة تستطیع أنت ان تحولھا  ..  openglيوجد عدة صیغ لدالة الالوان في .. وھكذا 

  ،، قان بعد الممارسة والات
  
  

-----------------================------------------  
  

  . للالوان والنقاط Vertex Arraysلاحظ أخي أننا فعلنا ال
  ... وأيضا خزنا النقاط والالوان في مصفوفة 

  
عدد القنوات التي نستخدم ..  بنوع المصفوفة Openglوھو أن نخبر .. بقي شيء أخیر 

   .glColorPointerالة وذلك عن طريق الد... 
  

   : ١مثال 
  

  لو أردنا تحويل الكود 
void Render() 
{ 
glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT ); 
glLoadIdentity(); 
glTranslatef(0,0,-6); 
 
glBegin(GL_QUADS); 
glColor3f(1,0,1); 
glVertex3f (1,1,0); 
glColor3f(1,0,0; 
glVertex3f (-1,1,0); 
glColor3f(0,0,1); 
glVertex3f (-1,-1,0); 
glColor3f(1,1,0); 
glVertex3f (1,-1,0); 
glEnd(); 
} 
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   نكتب التالي  Vertex Arrayالى 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  : الثامن والتاسع السطر 
  .فعلنا مصفوفة النقاط والالوان 

  
  :الحادي عشرالسطر 

  : ائص مصفوفة الالوان حیث المتطلبات ھي  بخصOpenGLأخبرنا 
  

glColorPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&color[0]); 
 

   .٤ فنكتب RGBAأو  . . ٣فنكتب  RGBھل ھي .. عدد قنوات اللون  : البارمتر الاول
  

  . نوع المصفوفة  : البارمتر الثاني
  

  .  عنوان أول عنصر في المصفوفة البارمتر الاخیر
  

  : ر الثاني عشالسطر 
  

  باستخدام الدالةcolor و vertexنرسم النقاط الموجودة في المصفوفة 
glDrawArrays والتي سبق شرحھا في الفصل الأول  .  

  أو glDrawElementsمثلا باستخدام الدالة .. ولكن نستطیع الرسم بطريقة أخرى 
glArrayElement ..  وكلھا تم شرحھا.  

  

/*1*/ GLfloat vertex[] ={ 1,1,0  , -1,1,0 ,  -1,-1,0 ,1,-1,0 };  
/*2*/ GLfloat color [] ={  1,0,1 , 1,0,0   ,  0,0,1   ,1,1,0 };  
/*3*/ void Render() 
/*4*/ { 
/*5*/ glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT ); 
/*6*/ glLoadIdentity(); 
/*7*/ glTranslatef(0,0,-12); 
 
/*8*/ glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
/*9*/ glEnableClientState (GL_COLOR_ARRAY); 
 
/*10*/ glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 
/*11*/ glColorPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&color[0]); 
 
/*12*/ glDrawArrays(GL_QUADS, 0, 4); 
 
/*13*/ } 
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  .  مع الكود السابق OpenGLحیة التي تشرح كیف يعمل شاھد ھذه الصورة التوضی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :٢مثال 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

/*1*/ GLfloat vertex [] ={ 1,1,0 , -1,1,0 , -1,-1,0 ,1,-1,0 };  
/*2*/ GLubyte color [] ={  0,0,255,255 , 255,0,0,255   ,    

                              0,0,255,255   ,255,255,0,255 }; 
/*3*/ void Render() 
/*4*/ { 
/*5*/    glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT ); 
/*6*/    glLoadIdentity(); 
/*7*/    glTranslatef(0,0,-12); 
 
/*8*/    glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
/*9*/    glEnableClientState (GL_COLOR_ARRAY); 
 
/*10*/ glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 
/*11*/   glColorPointer(4 ,GL_UNSIGNED_BYTE,0,&color[0]); 
 
/*12*/ glDrawArrays(GL_QUADS, 0, 4); 
 
/*13*/ } 

 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 ٢٢

  
   .glColor4ubالاختلاف ھنا أننا استخدمنا ما يقابل الدالة 

   . 255 – 0كل قناة مداھا  . . RGBAحیث رلدينا أربع قنوات 
  . ونوع المصفوفة ھنا أيضا تغیر 
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 ٢٣

 Vertex Arraysالاكساء و ال:ي القسم الثان
  

  .نتعامل مع الاكساء .. بنفس الطريقة التي تعاملنا فیھا مع الألوان 
وغیرھا من الامور .. كیفیة تعیین الاحداثیات .. سأفرض أنك تعرف طريقة ااكساء 

  .الاساسیة
  

  :فمثلا لو أردنا رسم مربع واكشائه سنكتب شیئا شبیھا بالتالي 
void Render() 
{ 
     glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT ); 
    glLoadIdentity(); 
    glTranslatef(0,0,-12); 
 
   glEnable(GL_TEXTURE_2D) ;  
  glBindTexture(GL_TEXTURE_2D,ID); 
  
  glBegin(GL_QUADS); 
  glTexCoord2f(0,0); 
  glVertex3f(-1,-1,0); 
  glTexCoord2f(1,0 ); 
  glVertex3f(1,-1,0); 
  glTexCoord2f(1,1); 
  glVertex3f( 1, 1,0); 
  glTexCoord2f(0,1); 
  glVertex3f(-1,1,0); 
  glEnd();  
   
} 

  
  : فھو كالتالي  .. Vertex Arraysلو أردنا تحويل الكود السابق إلى 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

/*1*/ unsigned int ID ; 
/*2*/ GLfloat vertex [] ={ -1,-1,0 , 1,-1,0 ,  1,1,0 ,-1,1,0 };  
/*3*/ GLfloat texture [] ={ 0,0  , 1,0  ,1,1  , 0,1 };  
 

/*4*/ void Render() 
/*5*/ { 
/*6*/ glClear( GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT ); 
/*7*/ glLoadIdentity(); 
/*8*/ glTranslatef(0,0,-12); 
 
/*9*/ glEnable(GL_TEXTURE_2D) ;  
/*10*/ glBindTexture(GL_TEXTURE_2D,ID); 
 
/*11*/ glEnableClientState (GL_VERTEX_ARRAY); 
/*12*/ glEnableClientState (GL_TEXTURE_COORD_ARRAY); 
 
/*13*/ glVertexPointer(3 ,GL_FLOAT,0,&vertex[0]); 
/*14*/ glTexCoordPointer(2 ,GL_FLOAT,0,&texture[0]); 
 
/*15*/ glDrawArrays(GL_QUADS, 0, 4);  
/*16*/ } 
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 ٢٤

  :الشرح
  

  :السطر الثاني و الثالث
  ).الاحداثیات( بتخزين قیم النقاط والاكساء قمنا 

  
   :١٢ – ١١السطر 
  .   للاكساء و النقاط VertexArraysفعلنا ال

  
   :١٤السطر  

  ..حددنا خصائص مصفوفة الاكساء 
glTexCoordPointer(2 ,GL_FLOAT,0,&texture[0]); 
 

في .. ن أو ثلاثة احداثي واحد أو اثنی.. حیث البارمتر الاول ھو نوع احداثیات الاكساء 
  . الغالب نحن نحتاج إلى احداثیین فقط 

  
  . البارمترات الباقیة أظن واضحة 

  
  .اكسائه + النتیجة رسم مربع 

  
  . بذلك OpenGLوھذه الصورة توضح كیف قام 

  

  
  

إلال أنه من البديھي أنك أيضا تستطیع .. لا أظن ... ھل الأمر يحتاج مثال آخر 
  .. glDrawArraysرى بدلا من استخدام طرق الرسم الاخ

 
 

  . الامر سھل جدا فقط طبق عدة أمثلة وستفھم بكل تأكید 
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 ٢٥

.. والالوان ..  من أجل التعامل مع النقاط Vertex Arraysالان تعلمنا كیف نستخدم ال
وھذا .. ولكنھا كلھا بنفس الاسلوب .. ولكن أيضا بقي الكثیر .. واحداثیات الاكساء 
   ..Vertex Arraysجعل الكتب لاتركز كثیرا على الالسبب الذي ي

  
  Vertex Arrays..  GL_NORMAL_ARRAY مع الNormalفمثلا تستطیع استخدام ال

  
متى ما أتقنت الفصل الاول فإنك .. وكلھا فقط تعتمد على الفصل الاول من ھذه الوثیقة 

  ... تطبیق الفكرة  على اكثر من صعید بإذن االله قادر على
  
  
  

  . بحمد االله تم 
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