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�7����E>5���� ����$�������R ���1����2���$�����(,�M3�+
�

E5�� FOpenGL�)!�(,	*����(+ �)5�Q����2�����	5�S(��)�	> 	4!�Q3���=�E�%	�����

E5��S	
4���N 	7����3�5��	�P �F������	T45��	 OpenGL�	*3���(+ �)5��3�	;
�(����4���	�,�

(�/!��I��K�� �U����F������	T45���(3	���3�42�$ OpenGL����	+"��V���)!�EP/3���Q3��

�����8	3��Wray tracer�X�E5���4+3�5�FOpenGL�R5�
�)!�(/1�����	T45���3	&�43���"�����

� E!�,Silicon GraphicsE5�� �(,� )/�& � �� )4�	3� )+5�
�FSGI���� �(,� (�D	
� �*%�� Q3�

(,	*���������������
��<�	!�Q����2��	���F�

OpenGL�(/�	���P3���)�	�� �'	 ��Q3�c�	3�c++EP����FOpenGL�'	���)�	> 	4!�)�*,��4�� �

� �����C�(3�� ?��(
� ��� �(,� �(/ � )4P � @�.� ��� � ��
� ��5� Q3� )!(,	 � ���� F�N��� ��

�)�	�� ��	��) ��$�YOpenGL���(��������F�)�	�� �Q3��3��A�3�����	���47�OpenGL�E5��

� ��� )�	�� � �3�� �	4=	5� ��� �/+3OpenGL� '��/�� ) �APIE5�� ���!� ��	T45�� #�� �1����2��

�� ��
����	��)!���Z�	�%API������)1*,��	�	1�����	&�3	��) �A����4 �	
�A�/1�����	T45����(/3�

A�/!� �(�.� �5�45�� � ��(/3�� ���[� F� � ��
� ��� 	�� A%� ��K� ���%OpenGL�	
� A�/1��� ��	T45��

A�/!��I��K�\���H ��(+ �)5�Q����2�A����4 F�

IRIS GL��)!��� ��(+ ���)�	> 	4!�Q3� �(4 �����) �����!�E����.OpenGL(,�N3(*
�� F�E
�
I���

OpenGL�E!�,�)!��� ��,H
�)9�4��SGI���*& ���]HC����� �IRIS GL��!�F�

OpenGL��	%� E�� 	7� )!� (%(��� ��� ��	��� �3�� �1����2� ��$��� E>5� �;>,� '	2(��	5� ) � ���(�	45��

� '��/�� 	 � ��� '	,��=� ����$��Extension^+ � E5�� �1��� )!� (//!� )�&
��� ��
� �	%� E3��(��� ��� �

OpenGL)1/3��	3���(/!��
�EI���	3�(/!�A!���� (3�$T� �'��) �����(3(���	%�E�� 	7��FExtension�	%�

�) � ��� �(3(�� �	%� E�� 	7� )!� (��� �(,� )4=	5� �(3(�� �	%� E 	_� �� � ��
� ��OpenGL���� ���(�	45��
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(/3�$��F�� �3	*T"�� �	;4=�� Q3� �1����2� ��$��� E>5� �(��	5� �%����U��	�� ��� � ��=� ) � `�;>

Extension�����#��=��	%�� F�E!�,�S	a����� NVIDIA���	;4=��b��I����NV����U��	����� �

Extension(//1��� ��	T45�� (//1��� E5��� )!� �3	%�FOpenGL����� E!�,� R5�
��D Labs��	93��

� )!� (,��� � ��7� E3�3(�� Q3� �4,�(�� ��'(�	�� (!��� '����OpenGL�� �� F� F�,� �3���	%� E�� 	7� E!

� ) � ��� �(3(�OpenGL� ���� )3	5� '	 �� 	&��� �3�
� E���%�� �.� )!� ��!� )�	c��GLSL�� �F�E�� 	7� �3�

� E 	_� � 	
� 6��� �� )1
� )"�"� d�Z=� )!� E=	P��� ��	7� ��� '	P3��� )�	�� OpenGL��	%� '�� )3	5� 	 � ���
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OpenGL�E5��E"	I���,	��Q3�0 

�

$4��� S(�� Q3� E"	I� ��,	�� Q3��	%� #���� (/���4��� )!� E5�� E"	I� �	%��i4�� ��� ��� )���9�� ��� ���

(/,	 �)4,������2	��2�F�'�� ��,��"on"�'�� �#��	=�	3���"off"�=���"�����F�	��)!�EP�����(
���3�

� ��� ��� �$�Y� A�%��> � �7��� �%OpenGL��%���(
�� �� ���+
� ��� E"	I� �	%� ��i4�� �	�
� A�/!� A�5�
�

A�3	���F�j�����OpenGL��	%���i4���	�
����	
�(/1�����	T45��E"	I���,	��	3���E"	I�S(��Q3����

�E"	IOpenGL(3	��������.�����F�	
�(�	�������7� ���Z/��%�(,��%����(
��E"	I���i4��Q3�)!���	�/%

(%�����i
����'�����3��� 	
�)!���	���F(/4P%�#��	=�	3����,���	%�E"	I������	�P �N������F���� 

����S	a�E5��#��	=�	3�����������7��,���E"	I����	3������.� F�#��	=�E"	I���������.�����47�

��	�,�� \��� ���� � � �(,� S	���� �����.���� �	*5	��� )���O�%� '�( � 	�� �5(/%� �	��5�
� ����� ���7

��������	9����5(/%�F�S	��������%�) ������.����E"	I�'��!��,������G.��5(/%��	��5�
�)��!�	��

5	��������A�5�
�)�TC������ ������.�����	*F�

�(3��� �Q�!��3��)������ 	
����(3	 �	�,�E"	I��	%���i4���3��'��!��,������ 0�

�
void glEnable(GLenum capability);    // this way 

�(�/1�����	T45���3��� 	
����'��!�#��	=���� ��0�

�
void glDisable(GLenum capability);    // this way�
 

�� � � ��
� �3�� ��!� N1,� 	&/3�� F�	 � ��� �����.���� E"	I� (����4��� 	�,� S	a�� ��� � �����.���� ����� ��� 	��

��,���E"	I��3�������	T45�WS	+��X�(�/!0 

glEnable(GL_LIGHTING);      // this way�
�#��	=����'��� 	
��3��Q�!�	 ��WS	+����[�X�(�/1��0 

glDisable(GL_LIGHTING);     // this way�
�)��	3�E5��S	+��E"	I���i4��Q3�)!�(�/!�'	�4���)1/3����� OpenGL�?��(
����EI���AP��	1��Q3�

�(3� �E5�0�
Glboolean glIsEnabled(GLenum�capability); // this way�
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��	=�	3���(/4P%��,���	3�E"	I��	%���i4���	�
�E3	&�����A4T2�A%�H*7�)!���Z�	�%�)4*"� (/,F�P ���	

(��,�j���	&���)!��47��	
�(//!��%��#�������E"	I��	%���i4���3��(/���4���� ��
��3����F�(����4���	�,

(�/!�QY����	%�E"	I�#����(�%��> �)!����)J�"��%����F�(//!�L�
�
�� ��
����)���9��Q3 "query 

functions"���(!�%�#����(�%��> �)!�)J�"��%����	
�(/%(�����	���	�,�) �	3��"� ��	%���i4����   �

(��&T � ���M�	^��E7��	 ���	/,�$����	3�����	/,�$����	3�k��C�F�)��������C� �3( �� 	
��	&Y��3�

��	5�

�(����(,0�

void glGetBooleanv(GLenum�pname�lGLbooleanm�paramsX���nn�this way�

void glGetDoublev(GLenum�pname�lGLdoublem�paramsX����nn�this way�

void glGetFloatv(GLenum�pname�lGLfloatm�paramsX���nn�this way�

void glGetIntegerv(GLenum�pname�lGLintm�paramsX���nn�this way�

(�������� � ��� 	&,���� ��� N�	!� ��� )3���� 	3� �� 	413� �� (I��� #���� Q3� � 	
� �%� F���� o3	4�� ���(&��

)!��3	&5����

(3���(3��?��(
�	�,�F(3	 �	�,�E"	I���,	����(7����2�	5�'�/���OpenGL(�,	 �F�

�

���	�����'��!����=fW'(����2� �	3�'����G.�X�	%�E"	I0�

�

OpenGL��E"	I��	&,����������	!����(���'��!����=f���� �:5	/����EI����$��	1��Q3���/O�%� 

�����	&����(9��'(����2�	 �F�)4�.��	3�"stack"��:5	/����������'	�4=	5�Q3���(%(�����	���)!�E5

���� �(��,������)4�.�) �	%W'��!����=f�X(��,�� 	3�	 �	
�(��< �'��� �)4�.����(+ ���F�H*7�)!��3	%�A43�

� (��� � �(,� ����� N%� )4�.��W(��� � �(,� ���=f� X(������ E�	3�	 � �	^4�� ���45�� 	 � FQ3� ��� �3�� 	� 

��	/ ���������'	�4=	5������G1��:�
�4 ��	3���"Last in First Out"A��	/����F�(�	�����3��Na��	
�7�

)! �A�3�� �	���!����=f�����3��	TZ"��%��	3���"push it on the stack"�A�3�� �(+ ���	����(����

�)!��$�Y �( ����������!����=f�H*7��	3�"pop it off the stack"F��

�
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�)4�.�p�c���)!�(3��(�%��=�	�,��
���q	
����"stack"�&��@
���	 �	&P3�
	�����2�	1 ��������� 

(/1���F����	&/
�E"	I�#����Q3OpenGL����(/���4���)K� ���E"	I��	&,�������N�	!����(���Q3�	3�

Q3�

(���� ����7��3����45��Q�!�	 ���ETC�)4�.F 

 

void glPushAttrib(GLbitfield�maskX���nn�this way 

	3�	 �N 	7��3����45��Q�!�	 �	&,����H 	
4��(/4P%�E�0 

void glPopAttrib(GLbitfield�maskX���nn�this way�
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�����������	

��

 

  OpenGL� �I��K� ��� ��	3�� ) �9
� )!� #�%	 � ����� ��� ��� �(�� R5�
�API�(/4,��� �1����2� �	%�

(,��	93��FH������,���� ��
����U��	����� ��(���7�	&��(���!����+
���i4��'�F��3�API�'	2(��	5���� �

� N�"�� ���%� ) � �� E5�� )+5�
� N 	7� �4I��� ) � �1����2� ��$��� E>5OpenGL�)��2�%� ��� (/1��� �+5�

(/!����4I�����)�	2�(��E5	�5F�

�

���������p����openGL0��

�

�����(,�)4,����	%(!�S	
4���)1/3����� OpenGL��T4�.�) ���T4�.�Q3�����4I���) ��S	
4���N 	7���3��

� (/,	 OpenGLE5�� ���!� M3�+
� ��� #��=� ) � `�;>�� ����� p������ F�	3� �P3��� )�	�� � R���� �%

� �5� M�4>�� �	%� ��i4�� )J�	I� p��� �� ���(��� ��� � �C	=� (���7� S	I� �& � ���3	<�	!�C������� F�	 � 	��

� �	%� ����� p����� ��� ��	T45�OpenGL� �/+3�OpenGL Data Types(����4��� 	�,����� ��� '	
��=� (!�

(�/!���	!�L3	�������i
�p����3��� �� F�

� S�(��r�� ����� p�����OpenGL� ��� 	&��� �s	/4�� ����� p����� ��/O�%� �� E5�� ���!� EP�"� ���C�E�
�

���(/3��R�����E5�������'	�������4� �F�

�
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�Q3�	 ������p������	�
GL������p��������(,	 �t>���)1�3����� �(������p��,�OpenGL���(,	*���

� '	 �� ��� '	,�s	/4�� p����� ��� 	&��� ��� ���=C(��� �(,� o4/��� F� (/�	�float , int , short , byte , …�

F�b�I�Q3�'	�3�(4 ������^+ u�E�H��'�( �p������)!�EP/3�����	� �)!�(�����"unsigned"(,	*����F

�(/�	�ubyte��(/3	���)!�unsigned byteE5��F�

b�	;������^+ ���� �p���(/�	��E5���(,����+
��	���3�
�t>������3�
��,���size�t>���)!�

(,	*���L���	3�S�K���(
���(//!� F�S	a����Z GLsizei�� ��
�����13�OpenGL��(/%��'	���)!�E5��

�������'	��2���'��/��) ����k��C�p��������i4��Q3�� 	
��3��)!�E5���3�F�

�@
�Clamp��'	���)!�E5���3$���!U
�Q3�����(������(3	 ���(
��(%0.0 – 1.0(,	 ��F��	%���i4�

GLboolean(/%��'	������R�[�	3�k��C��3�	
��	
�(��������	T45����J/���3( �F�

�����C	=�S�	+��)���O�%	%�)3������	%�2���	,�OpenGL(���(��� F��;/��������)3����Q3GLshort�

�������M3�+
����C��3��) ���	5���Z 0�
GLshort shorts[10];   // this way�

 

��	%���i4��) ��2���	,�����������)3�����GLdouble�������M3�+
����C��3( �0�
GLdouble *doubles[10];   //this way�
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� ��� � ��3�� �2� ��	,�� �,� p����� ��� �^+ NURBS��	��c�
� ) � )!� (������ ��	T45�� 	%� #�2	&Y� ��

@,�.��(+ ��q	
�������(�����u	�4I����4�� (,�(/%��=������F�

�

����� ��
����U��	��(���7openGL0��

�

�� ��
������	�P OpenGL�)�	> 	4!���(!����� 	
��3��(/�	�&T �	�,�) �	
�(//1���E�+*
�������7�Q3����

��3U<���'	��2���'��/��) ����	%��������������)Y�����(+
�)Y�� ��
��3��)1/3���7�����^+ ������(,	*���F

�� ��
��	�
��s	/4����45��)!�(��������)�3�OpenGL(%(���'	������	&����F�� 	
�S	a����� glColor3f �

�#��)�3�color�(����.���E5��gl�)�	> 	4!��(/%��'	���gl(,	*����F�(��P.3f�)!�E5���3���(/%��'	���

���	/,�$����p������'	��2����(��)5�� 	
��3�(floating – point)��������F�� ��
��	�
OpenGL�:"	7�

�(���������3�0�
<Library prefix><Root command><Optional argument count><Optional 
argument type>�

 

��3�;
2-4�������� 	
�Q3��(��	5��	&4�P7�openGL(%(���'	����F�(��P.�	 �)������ 	
��3�3f�(��)5� 

������� ��	/,� $���� '	��2��� F� � 	
� �3�� ��3�� p��glColor3i 5��'	��2��� '��/�� ) � ��� k��C� �(�� )

��3U<���F�p���glColor3d�p�������(��)5�double�=���"����Z/��%����������'	��2���'��/��) ����F�

�

 
 
 
 
 
 
 

�

� � ��
� �	&4��� ) � 	&�	��2��� p��� �� ��(+
� '��!� )�	c�� ���,� �3�OpenGL�EP�"� '����� �K	=� ) �
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�

��	%� ��3	<�	!������	�P C/C++� R������� � )!�windows�)!� (//1�����;
� )���/3�� (��� �(,�)4=	5�

� p��� ��� ��	/,� $���� S��4�"�%double1�� R5�
� k3�C� ��Z � )1��� ���� E5�����3	<�	!� ) � (��P.� AP��	

�H�� ��,�F�	%�S��4�"����)!���	�/%W��	;4=��b��I�'	�%�X���	T45����	/,�$����'	��2���'H������ 

(�/1�� �p������	&�	��2����3��)!�(�/1��t>���	�,��2�float�p������)����(/4P%�double������3	<�	!�

N3	<�	!�'	�� ,�)!����!�M�!�'�Y�(45�T����	Z=��Q3�p��������i4��Q3�(3����	�double�� 	
�) ����

���(�/1���S	5�� �p�����R
��)!��(,�M3�+
����)��2�) �� 	
�)!��
��Cfloat��3U< �����F��1���)9�4����

����	!�E7��E5� ��� �'	��� F��3	5	/,�N����4I�(���4���(5� ���	3��(I�) �	%��	Z=���3��)!��+7��

�� ��� )�	�� � S�K��� ����� �	%	Z=��	5� N1�� F�'��!� #��	=� 	 � ��� 	%� �	Z=�� �3�� (����4��� 	�,� )4*"�

�	Z=�� S	5��� E�P7 ���� '	
(!� (�/!� �+5� )!� A/1��� )�C�
� �(3(,� ��� 	��� (3�* � �� � ��� ��=� ��3	<�	!

N 	7���$��
�	
�(�/!�]HC� (�	� �S	
4���F(3�* ��� ����'	,�'��!�E5���	 ����	%�	Z=��Q
�Q
�G.F�

�

5���1�����H��) ��	/,�$����p�������3	&�	��2���)!�(�/!���	T45���+ ��
����)!�(3�� �)5�5��	�,�E 

�(��3U<������M�	^��E7��	 (double-precision floating-point)��	��) �float�	3�doubleF��

�)4*"�OpenGL�p�������
�f���Z �float	 ���	/,�$����p���) ������3��p�����E3	&�������(/1�����	T45���

E7��

�p��������i4���%���3��(/1���N3(*
��"��+�double�p���������i4��� �� ����float�(/1���b�;��)J�	I�

��	1/3��q	 ��3�	
�����OpenGL������)�	�� ��3��	!���E��5�@3�$���g�	 �F�

�
����������	
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�����
�������������

�

�`	=���T4�.�)��2��%�) ���4P ������SH
45�0 

�

OpenGL�Q3�API����@� �	 �(,	*����(+ �)5�Q����2��I��K���� �(/�
�(7���)4����.�������� 	
�

����2�2����@=�Y�	
�6	1+����	�C�;=���v,������ ���	��\���'(�	���������$�Y�)�%�)!���45�

(%(���@,�.�����
	;4>���(�O�.��	%�F�)���Y�)!�(�,	 ����!�:9+
�	�,�)!�E5���1��OpenGL�
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��4I���(��)�TC�E3�3(��	3�����9/.��������� �� 	
�Q3�F�)�TC�������E�	3������ ��+ 	
�w�%���H+ 

���(��6�	���q	+T�����N+��	3�(��!�F�]��K�A�
�)�"���b�(%������13�S	I��& OpenGL����'��SH
45��

�� ���T4�.�F��9/.���=�)�	�� ���� �M�4>���	%�N�	��A4P�5�E�
��T�4>��V�K�) �	�,(3�	P���F�

��2�OpenGL�E5���	�,�	3�(3��1�����	T45��'�����	�,�	3��E,�����9/.�Q3�'��!��	 ���� ����45��

��	!�
�� ��
����	
�(�4,��API(3��� �Q�!���=�N�	��A4P�5�F�

�N�	��A4P�5�E�
�6�	���������	%��(=�������*�!�) ��2(�5��#�����T4�.�����������3��p�c��

E5�� M�4>�� �	%� F�2��Q3� 	&/
� 	�� (/4,��� 	%��(=�� �3�� ��� � �& 	��� �2(�5�� ���,� 	%� R���� �	�
�

� Q3� ) � ��	�4I�� �� A�/!� �1�� #�� ��	 � ��� 	
� A�4,��� R���APIA�4,�(�� �	 �� F��3�� 	�� p�c��� S	I� �& 

(%(��x��'	�����S�K�����3��E5���1�����EP��� F�'�� ���T4�.����N
4P��#����G.OpenGL����

�+ 	
�)!�E5�����%���N�	��A4P�5���� �GUI���(��F�

�

�����	T45�GLUT0� 

�

� )�	> 	4!� 	&/
� �	[�� ��AUX� �1�!� )�	> 	4!� �/+3�OpenGL� MT>�� )!�OpenGL Auxiliary 

Library(,	*���� F��	%�)�	�� ��4,��������2�	3�N�&P
���J/��) �)�	> 	4!��3�OpenGL��(,��I��K�

�� � FZ���� �	�D$�� 	 � G3��� )�	�� � )1/3�� '�( �A4P�5� )Y� q	I� ��� � o�2� (P3�/��� )�	�� � '�� ��� )!� �

��(/3�� 	3� �� #	4/�1�� 	3� G!�/�"� )Y� G1���3� N�	�� F� ��� ��	T45�� �	�/%� 	�,AUX����� ��� �3	&�� (!�

(�4,��� F�� � 	�,� �	%� �(3�� EP
� ��� � �
	�(
�� E�15�� Q3� '��/�� ) � '�� F��
	�(
�� �	�C�;=� '��*�

GUI�'�������	T45��)�	> 	4!��3�����(/1�����(������)��I��	%�)�	�� �E=	5���� ���F�

�)������	%�)�	�� ��4�� �@�.�S	5��3(/YOpenGL�)�	> 	4!������	T45��	 �8������AUX��(,�)4,���

(��� � F� 	%�	 � )�	�� � (���� g�	 � �� �� � ���3�� ��� �.� )�	> 	4!� �3�� ��(/3�� E�
� ��	5� ��	�.Crash(/!��F

�E�C�;=�w�%�'��*�GUI������13��6	5��� �	%�)�	�� �)�%�)!���;��������'��)!��� ���3qGUI�

E=	5�b�;��� �(�(�����I��KF�

�)�	> 	4!� E3	&�� ��AUX� )�	> 	4!�	 �GLUT(,� e3�+
�� FGLUT���T4�.� ��� N
4P�� E5�� ���)�	> 	4!�

��3	�����)������	%�)�	�� ��I��K���� �FGLUT�MT>��OpenGL Utility Toolkit(,	*���WF�	 �	TZ"

�)�	> 	4!GLU(3������	*4,���FX�E!�,����)!���	�����	���!�?�	�SGI���1����	!�GLUT���J/��) ����
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� '��!� u�	=� ���� ��AUXE,��� �4
3q� �� �4& � )�	> 	4!� Q3� 	 �� F� )�	> 	4!GLUT(,	*��� '	�3���� F�	�,

(�/!��������6�����3��������'��'-����3�=��(����4��F�

�
html.glut/~nate/com.xmission.www://http�

 
xml.download/glut/opengl/graphics/software/com.sun.www://http�

�

��`�;>��#�	���)!�(�,	 �:s������������7�����(�3	���������������(/3�F�)!��3	&,������4�� ����	�

�8	4!������OpenGL SuperBible 3rd Edition����������!�)���
�GLUTA�/1�����	T45��F�

���	T45�� 	�� �	&,����� ��� (/���4��� ��4�� � ������ )1/3�� S��� (/1��� ������ � � ��� b(%� ��� 	�� ��� � �	!� �3�

(/3�� '	P3��� )�	�� � R
�� )�� �� (//!��� F�#	4/�1�� �� G!�/�"� �	%� A4P�5� '�� �	!� �;4>�� #H
� Q3� 	 

�(/���4��GLUT�S	*������yH ���3���	&,�����	��	 ���(//!�A�J/
�����	���'	,��P3���)�	�� �R����������

(//!�F�)�	> 	4!����	��)!������N�"��	��GLUT�)��2�%�)�	> 	4!��3�������	T45��)!�EP/3��A�/1�����	T45��

��	����P3���)�	�� ��4P����) GUI�) ����'	�5��I�)�%�A����4���	������*����� �������`	=���T4�.�E�
�

����2�	3���	&4�� 	7OpenGLA�/!�b�Z+��F�

�� ��
�	 �)�	�� ��	93��#���A����4���	��EC����5���	%�(+ API������	T45������(/3��openGL�������

A3�����F���	�
�)!�A3�����	���	��H+���	&4�� 	7����2�	3����������=�E7OpenGLA�/!�b�C��F�	��)4*"�

����)���%�A����4���GLUT���>�����+7�����y�$ ��	%�)�	�� �����) �'��'�Y�A�/!���	T45���F�	���	���	��

(/1���b�K� �� �=�) �'	�3	&,������K�������F��I��K����	93��#���	%(+ �A4T2�$���H*7�)!���Z�	�%

/.� E3�3(�� �� � ��
� ��� ��	T45�� 	 � ���)�	�� � ��9APIE��2� A�%��=����� ��(/3��� F�)�	�� � ��ZY� )!� �3�� �

��	%OpenGL�� ��
�Q�!�	 ������=�APIA�P3�/ ���(/3��F�
����������	
��
�������
�����
�������������

 

�

openGLQ3API��P3���)�	�� �'	 ��Q3�)��E5��0 

�

OpenGL�Q3�API)�	�� �'	 ��Q3�)��E5���P3����FOpenGLE5���P3���)�	�� �R ���Q3��F�'	����%

�6	5��� �)�	�� ��3��)!�A�3�����	��)!OpenGL�	3�E5��OpenGL Based�)�	�� �Q3��3��)!��3��	3�



 15

OpenGL� (/�	�� �P3��� )�	�� � '	 �� Q3� ��� )�	�� � �3�� )!� EP/3�� '	���J/�� E5��C� 	3� ��C++�	3� ��

Java� �	3���Q3���(+
�)!��(,�)4,����)�	> 	4!�� ��
�����4�OpenGL(/1�������=�������F�

� ��� 	&/
� )�	�� � )!� A�3������ 	�OpenGL��3�4& � ��� 	�� )!� E5�� �1��� (/1��� ��	T45�� �I��K� ��� �

A�/!���	T45���1����2�M�4>��)4P �����	�C�;=�F����	��E5���1��OpenGL�������(+
��	9������ �

�������z3��M3	s�GDI3���	%�	!���� �A�/!���	T45������F�������3�����	/a45��	&/
GLSL�'	�%��/+3�

����	%�)3	5��P3���)�	�� �'	 �OpenGL(,�(%��=�G3�(
�'	�3	&,��������	%(+ �)!�(,	*���F�

�Q3�'��/��) API�)�	> 	4!�OpenGL����� 	
�'����(C����,����C�	3�C++(/1�������.��F�	���	&,����

�'	 ���	/*���  C(,	*����F��	� C++�� ��
�) ��2�	5�) �(���4���$���API�(/�	��C(/!��(�.��5�45���F���

�	 �	�,��2��E
�
IC++E,���(�%��>��	���	&,�����	 ���1���)��2�w�%�(�4P%�	/,���FOpenGL����

�N�*7�����P3���)�	�� ��	&�	 ��)��!C���C++���VB���C#���Delphi���Java����FFFE5����	T45��N 	7F�

 

�	> 	4!�(/3���5��	&�3	����	%�)0 

�

�)!�(/Y��%OpenGLE5�����(�	45���P3���)�	�� �)�	> 	4!�Q3��F��T�4>���	&3�	5���	�.�)�	> 	4!��3�

����� F� E�	5��13	�OpenGL(/1��� ���.	5� ���$��� ���� �(//!� �(��� Q3� '��/�� ) � ���� F��3�� ) � �3�

����	
��(,�)4,���)�	�� �Q3�)!���	�/%�)!�E5	/+�OpenGL����	�P �� ��
�)�	�� ��K����(/!���	T45�

���OpenGL(/1�������=��������F���(%(����	9�������(+ �)5�� ��
�'��!��(���E�	5��13	����	5���	�.

(�/�*���)�	�� ���9/.����)�TC������ ����)9�4��	�,F�

�����q���( �	&/
�E�	5��13	����	5���	�.���Y�)!�A%(���k�c�
�)"	
�����%��=����������>������3��

��	%�E�� 	7������	T45����� �(3	 �	�OpenGL 2A�/!��	1Y���(/3������F��/+3�����;>,��J���3��)4*"�

(,	*��� '	5	5F� N3	�� ��� E�	5��13	�� ��	5� ��	�.OpenGL32.dll�	3�.� )�	> 	4!� Q3� )!� ����� ���7�

�),�.������(,	*��c:\windows��������7��F 	4!�	%���T4�.��4�� ����)�	>OpenGL�)�	> 	4!�Q3�	 ����%�

��	��) �)!�������)D�����1�!�(/���5GLUE5��b��+��F��	��	 ���(/3�����)!Glu32.dll����(,�)D����

�6������c:\windows��������7��F��!�4���M3	s��)!�E5��� ��
�������)���9��(/���5�)�	> 	4!��3�

z3���	%�G13�
	���	*5	���(/�	��(/%(����	9�������/�/�������4>��p��������)��!������	*�4�.���/O�%����

(//1���	�&������(�O�.�]�Z5���	%F�) ��Z�������k��C�)�	> 	4!�'��!�Q/�"���� ���3	<�	!�A�J/
�)�I��
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����A�%��=�k�c�
�'	�3(+ �#�����������)�I����3��	��	���E5����	T4����3��R���F�)�"����	%�)����

� � ��
� )��!� ��� OpenGL� N3	�� ��� 	%��!	�� �� ����� p����� ��gl.h����� ���7�� F��P3��� )�	�� � R���

����� ���N3	���3��E�	5��13	�� F� (/���5� �1�!� )�	> 	4!� � ��
� )�"��� �	%�)����� ��/O�%OpenGL����

�N3	�glu.h��������7��F���P�����q��+��	&�3	���3�/include��������7�	�,��P3���)�	�� �R�����F���� 

	a�������	T45��)
3�K��3��(!�)+Z7�SOpenGL(%(���@3	�����(/3��)�����)�	�� �Q3�������F�
#include <windows.h>�
#include <GL/gl.h>�
#include <GL/glu.h> 

 

��(.� :�K�	;���� E�	5��13	�� ��	5� ��	�.� ����� ��� ��� �� � ���7� )!� �
	��c�
� ) � A�5���� q	I� 	��� �

����)4=�5OpenGLA%( �F 

������	&�3	��) �8�=��2���3(45��S��z3���P3���)�	�� �R��gl.h���glu.h�)!�(3�����)��4��(�/!�E7��

�	
� 	43	&�� 	&�3	���3�OpenGL 1.1�N3	����Z/��%���(/1��� ���.	5� ���opengl32.dll�Q3� $���'�� )!�

� �	/*�� � � ��	5� ��	�.OpenGL 1.1(,	*���� F)Y� �/+3� 	�,� �J�� ) � �3�� 	��� F3	�� �/+3� �3��E�	5��1

���������=���	*�4�.����!��+5��	!��3��	 ����(�����M3�I�'(3��E7	K�'�Y�:�K��	;���OpenGL�

(��,� L3��
� G13�� E!�3��� ��� ��	T45�� ) � '	2(/%�� )+5�
� 	
� (/!� ��(��� FE5�� �(���=� ��!� 	��� F��3�

� ��� #�� �P3��� )�	�� � R���� ��� E�	5��13	�� '�Y� )!� ������� N�"�OpenGL 2��	*�4�.��	�� (/1����

����A����4�OpenGL 2A�/!���	T45���FEP�Y���	Y�q	I�F�(/�	���3	%�E!�,nVIDIA���ATI���(!��%�

OpenGL 2���(4 ��) �'��V	�"������!�)�	c��	 �	�,�)!�(������!��	93����/4P!��N3	��Q3�:"	7������

�� ��
���	&4�� 	7����(����4�����=�)�	�� OpenGL 2)4*"��(�/!���	T45���Q����2���	!�)!��3��� �d�����

� ��� 	�,OpenGL��3�� 	&
�	!� )�%� 	*3�

� ������� ��3�� )!� (3	��� ��	*�4�.� ���$��� E>5� ���C� ) �

(����� ��� �2z3�F� ��	!� Q3� ��
��<�	!� ��� ��� Ha�Geforce 5200� 	
� )!� �����OpenGL 1.5����

(/1��� ���.	5� F� N3	�� '��!� )�	c�� 	 � q	I� ��� 8�=glext.h(4 �� ) ���	&4�� 	7� ��� A���4��� ��� )�	�� � ��

OpenGL 1.5A/!���	T45��F�E5�����3��$�Y�	%���/4P!�������)TP���)4*"��F��(��	5�Q3�S	a����K�) 

�E�� 	7��3����� �E!�,��3��q	I�8�=�(%(������7���=���	!�������`	=��2z3��Q3���$���E>5

�(/���4 �'	P3���)�	�� �	
�(P3�/�����/4P!��Q3�`�;>�(//!���	T45��'	,	%�)�	�� ����E�� 	7��3�����F�	��

�� ��
���	&4�� 	7�) �	
�A�/1�����	T45��#����3�����	�OpenGL 2A�/!��(�.��5�45��F 
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OpenGL�(/1����	!�)���Y�0 

�

OpenGL�4�� ��Q3�)1������API��������)3���E"	I�(,	 ��T�C�
��1����2��F���)/�C�M�C�
��	9 

�Q3�	3���+��@3	���) ��4�	3�E5����� ������q�NI����G3���)�	�� ���,��%	s�(3	 �)���Y�)/�C�)1/3�

(/1��� ���+
� ��� E1��� F� ��� ��	3�� ����45�� ����=���� g�	 � NI���� �3�OpenGL������� F�������� �3�

��� ���	T45�� �(+ � )5� )/�C� ��� �+�c(/Y� �� )Z
�� �� R=� (/�	�� �1����2� �3�(4 �� S	1,�� A5��
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�����������C�	&"	a���	�
��������1�����1
�)1/3����� ��$�Y��%����N*7 �S�����)"	
�����)!���Z�	�%

�P3���)�	�� ����(3��2��!f�$�� OpenGL ��"�����(/3��E�
 �E�����3	.� ����2����C�(3	 �)!���	!

���%�E�
�E���3�Q3�E5���4& �G.�(,	 �������)Z
� �A�3	����	93���	��6��5����'������	+���) �	


��	T45��$�����3���	% ���2. 

����(�	7��3������� ��3�����C�) ��
	T3��
�E���3��3��N�	!�6��5 ������1
�	���	%�)�	�� ��	�


'��/��E�
���(3��2�(%��=�E3	�� SPF V	�"��	%�)�	�� �)  ���2���: 

 

(!  

    unit SPF; // setup pixel format 
 
interface 
uses { uses clause } 
   Windows ; 
var 
  hrc: HGLRC;  // Permanent Rendering Context 
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procedure CleanUp(Handle: HDC); //Properly Kill The Window 
procedure SetDCPixelFormat(Handle: HDC;ColorBits,DepthBufferBits:integer); 
 
implementation 
 
procedure CleanUp(Handle: HDC); //Properly Kill The Window 
begin 
  if hrc&lt;> 0 then       //Is There A Rendering Context? 
    begin 
       //Are We Able To Release Dc and Rc contexts? 
       if (not wglMakeCurrent(handle,0)) then 
         MessageBox(0,'Release of DC and RC failed.' 
                    ,' Shutdown Error',MB_OK or MB_ICONERROR); 
      //Are We Able To Delete The Rc? 
       if (not wglDeleteContext(hRc)) then 
        begin 
          MessageBox(0,'Release of Rendering Context failed.', 
                       ' Shutdown Error',MB_OK or MB_ICONERROR); 
          hRc:=0;   //Set Rc To Null 
        end; 
    end; 
end; 
 
procedure SetDCPixelFormat(Handle: HDC;ColorBits,DepthBufferBits:integer); 
var 
  pfd: TPixelFormatDescriptor; 
  nPixelFormat: Integer; 
 
begin 
  FillChar(pfd, SizeOf(pfd), 0); 
 
  with pfd do begin 
    nSize     := sizeof(pfd);             // Size of this structure 
    nVersion  := 1;                       // Version number 
    dwFlags   := PFD_SUPPORT_OPENGL Or PFD_DRAW_TO_WINDOW 
                 Or  PFD_TYPE_RGBA;       // Flags 
    iPixelType:= PFD_TYPE_RGBA;           // RGBA pixel values 
    cColorBits:= ColorBits;               // 24-bit color 
    cDepthBits:= DepthBufferBits;         // 32-bit depth buffer 
    iLayerType:= PFD_MAIN_PLANE;          // Layer type 
  end; 
 
  nPixelFormat := ChoosePixelFormat(Handle, @pfd); 
  //Did We Find A Matching Pixelformat? 
  if (nPixelFormat=0) then 
    begin 
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    CleanUp(handle);                          //Reset The Display 
      MessageBox(0,'Cant''t Find A Suitable PixelFormat.' 
                      ,'Error',MB_OK or MB_ICONEXCLAMATION); 
      Halt(1); { Halt right here! } 
    end; 
 
  //Are We Able To Set The Pixelformat? 
  if (not SetPixelFormat(Handle, nPixelFormat, @pfd)) then 
    begin 
      CleanUp(handle);                          //Reset The Display 
      MessageBox(0,'Cant''t set PixelFormat.' 
              ,'Error',MB_OK or MB_ICONEXCLAMATION); 
      Halt(1); { Halt right here! } 
    end; 
 
  hrc := wglCreateContext(Handle); 
  if (hRc=0) then 
    begin 
    CleanUp(handle);                        //Reset The Display 
      MessageBox(0,'Cant''t create a GL rendering context.' 
                         ,'Error',MB_OK or MB_ICONEXCLAMATION); 
      Halt(1); { Halt right here! } 
    end; 
 
  //Are We Able To Activate The Rendering Context? 
  if (not wglMakeCurrent(Handle, hrc)) then 
    begin 
    CleanUp(handle);                      //Reset The Display 
    MessageBox(0,'Cant''t activate the GL rendering context.' 
                          ,'Error',MB_OK or MB_ICONEXCLAMATION); 
      Halt(1); { Halt right here! } 
    end; 
 
end; 
 
end. 

 

�����	T45��	 ���	5�g�a��Q3�A�5�
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���)Z
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!f�$���P3���)�	�� ����(3��2�� OpenGL ��"�����(/3��E�
 �E�����3	.� ����2����C�(3	 �)!���	!

���%�E�
�E���3�Q3�E5���4& �G.�(,	 �������)Z
� �6��5����'������	+���) �	
�A�3	����	93���	�

��	T45��$�����3���	% ���2. 

�(�	7��3������� ��3�����C�) ��
	T3��
�E���3��3��N�	!�6��5��� ������1
�	���	%�)�	�� ��	�


'��/��E�
���(3��2�(%��=�E3	�� SPF V	�"��	%�)�	�� �)  ���2���: 

 

(!: 

unit SPF; // setup pixel format 
 
interface 
uses { uses clause } 
   Windows ; 
var 
  hrc: HGLRC;  // Permanent Rendering Context 
 
procedure CleanUp(Handle: HDC); //Properly Kill The Window 
procedure SetDCPixelFormat(Handle: HDC;ColorBits,DepthBufferBits:integer); 
 
implementation 
 
procedure CleanUp(Handle: HDC); //Properly Kill The Window 
begin 
  if hrc&lt;> 0 then       //Is There A Rendering Context? 
    begin 
       //Are We Able To Release Dc and Rc contexts? 
       if (not wglMakeCurrent(handle,0)) then 
         MessageBox(0,'Release of DC and RC failed.' 
                    ,' Shutdown Error',MB_OK or MB_ICONERROR); 
      //Are We Able To Delete The Rc? 
       if (not wglDeleteContext(hRc)) then 
        begin 
          MessageBox(0,'Release of Rendering Context failed.', 

                       ' Shutdown Error',MB_OK or MB_ICONERROR); 
          hRc:=0;   //Set Rc To Null 
        end; 
    end; 
end; 
 
procedure SetDCPixelFormat(Handle: HDC;ColorBits,DepthBufferBits:integer); 
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var 
  pfd: TPixelFormatDescriptor; 
  nPixelFormat: Integer; 
 
begin 
  FillChar(pfd, SizeOf(pfd), 0); 
 
  with pfd do begin 
    nSize     := sizeof(pfd);             // Size of this structure 
    nVersion  := 1;                       // Version number 
    dwFlags   := PFD_SUPPORT_OPENGL Or PFD_DRAW_TO_WINDOW 
                 Or  PFD_TYPE_RGBA;       // Flags 
    iPixelType:= PFD_TYPE_RGBA;           // RGBA pixel values 
    cColorBits:= ColorBits;               // 24-bit color 
    cDepthBits:= DepthBufferBits;         // 32-bit depth buffer 
    iLayerType:= PFD_MAIN_PLANE;          // Layer type 
  end; 
 
  nPixelFormat := ChoosePixelFormat(Handle, @pfd); 
  //Did We Find A Matching Pixelformat? 
  if (nPixelFormat=0) then 
    begin 
    CleanUp(handle);                          //Reset The Display 
      MessageBox(0,'Cant''t Find A Suitable PixelFormat.' 
                      ,'Error',MB_OK or MB_ICONEXCLAMATION); 
      Halt(1); { Halt right here! } 
    end; 
 
  //Are We Able To Set The Pixelformat? 
  if (not SetPixelFormat(Handle, nPixelFormat, @pfd)) then 
    begin 
      CleanUp(handle);                          //Reset The Display 
      MessageBox(0,'Cant''t set PixelFormat.' 
              ,'Error',MB_OK or MB_ICONEXCLAMATION); 
      Halt(1); { Halt right here! } 
    end; 
 
  hrc := wglCreateContext(Handle); 
  if (hRc=0) then 
    begin 
    CleanUp(handle);                        //Reset The Display 
      MessageBox(0,'Cant''t create a GL rendering context.' 
                         ,'Error',MB_OK or MB_ICONEXCLAMATION); 
      Halt(1); { Halt right here! } 
    end; 
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  //Are We Able To Activate The Rendering Context? 
  if (not wglMakeCurrent(Handle, hrc)) then 
    begin 
    CleanUp(handle);                      //Reset The Display 
    MessageBox(0,'Cant''t activate the GL rendering context.' 
                          ,'Error',MB_OK or MB_ICONEXCLAMATION); 
      Halt(1); { Halt right here! } 
    end; 
 
end; 
 
end. 

 
 

�����	T45��	 ���	5�g�a��Q3�A�5�
openGL� 

 

	  
(/Y��K����(��� ��(�O�.���!�S���E�P7�����(,�'��/��:"	Z��q	�4I��)1/3��) �)�� �) �)!�S	a�

(/%��=���	1,����4�� �:"	Z���3��(,�(%��=�)D����o3�(
 (3��2.�g�a��Q3�A3����(;7�S	a���3����

�����	T45��	 ������	5 OpenGL A�/!�A�5�
�F� ��
������	T45���������	 �	9/3���� glViewport – 

glMatrixMode – glLoadIdentity – gluPerspective- glClear - gluLookAt – glBegin - 

glEnd �4��  (,�A�%��=�	/,� . E���3����������	93���T"�����(3(���-��.�Q3 OpenGL ����(�	45�

E���3����T"� SPF E�����3	.�.���� �'��) ���������)"	
���K����H*7�)!��� ����)Z
�����(3��2�E*�C

(�3	���V	�"��)�	�� �)  �/+3 : 

(!: 

unit ex01; 
 
interface 
 
uses 
  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms, 
  Dialogs , OpenGL, SPF; 

 

�	%�)�	�� ��	�
����)!����3�����(�	7 OpenGL 	3������ ���i4��Q3��	93��E5��?�4��E� HDC 

) �'��'��!�6	.���(,	 ������� E���3����������� ��
 SPF ������	T45��	 ����)Z
��E�����3	.� ���� 

'�. 
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����/+3 E,���A�%��=�)���� : 

(!: 

type 
  TForm1 = class(TForm) 

    procedure FormCreate(Sender: TObject); 
  private 
    { Private declarations } 
  public 
    { Public declarations } 
  end; 
 
var 
  Form1: TForm1; 
 
implementation 
 
{$R *.dfm} 
 
var 
 f_Hdc : LongInt; 

	.� ��	!�	
�(�3	���Q��!��	 �����������q	I �A�%���	9���	9/3�����������)Z
��E������	5�F�/+3 : 

(!: 

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 
  // Create a rendering context. 
  f_Hdc := GetDC(handle); 
  SetDCPixelFormat(f_Hdc,16,16); 
  InitGL; 
end; 

�����(�3	���8	>4����������) �d� ����	%��(=��`��=���)2� ��� E�P7 OnDestory �����) �d� ��

���,���	���'����(=��S����	
�(�/!�Q��!��	 ���F'���� 	P!	.���� ���!�A�%��=���	T45��)�	�� ���W�Q3

��7H=��(&+
�F�X���/+3 : 

(!: 

procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject); 
begin 
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  CleanUp(f_Hdc);// Clean up and terminate. 
end; 

 

�	%�)�	�� ��	�
����)!����3�����(�	45� OpenGL ��,����E3	�� � 	
�Q3�)!�E5�����C��3(  

InitGL 
(/�	���P3���)�	�� �	!��	�(
��	
����2����M3�+ �S	a�����'���)3	5����������	&����M3�+


(//!��������i
�)�	�� ��K����	�����)!�	&/3� ���,��(�	9/2�'�����F��(=��S�������������3� 

FormCreate (3��!�E7��)!���Z�	�% ������� �	!. 

(!: 

procedure InitGL; // All Setup For OpenGL Goes Here 
begin 
// select clearing color 
   glClearColor( 0.0, 0.0, 0.0, 0); 
   glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
   glLoadIdentity(); 
end; 

��,����)4��2��	1 ����(�	45�����; �A%�	 �)!����3�����(�	7 �	%(!��4�� ��3	���=����  OpenGL 

� 	
��	93� DrawGLScene ���� �	�
��4,�� E5��)�	�� ��	��5�
��	%�N�+"���45��F����	��	9/3����

A�3	���A�5�
����g�a��Q3�A�%��= . ���C��3(  : 

(!: 

procedure DrawGLScene (); 
// Here's Where We Do All The Drawing!!! 
begin 

// �����	 �L�����)�TC�'(,�?	.�:*5��,�  

 glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT or GL_DEPTH_BUFFER_BIT);  

//  ���EP3�����)�TC�)9�4���������	T45������(/!�  ��	%�G3�
	� 
 glLoadIdentity();        

// ���2����7�N���)��5���3( ���� ������ ����A�/1���t>���g�a��@3	��  

 gluLookAt(0, 0, 6,     0, 0, 0,     0, 1, 0);  
 
 // The position has an X Y and Z.  Right now, we are standing at (0, 0, 6) 
 // The view also has an X Y and Z.  We are looking at the center of the 
axis (0, 0, 0) 
 // The up vector is 3D too, so it has an X Y and Z.  We say that up is (0, 1, 
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0) 
 // Unless you are making a game like Descent(TM), the up vector can stay 
the same. 
 

// ����.��) �	��	9/3��������S���!�A�3�2�A�/!�p��,����g�a��Q3�A�5�
�A�%��>��   

 glBegin (GL_TRIANGLES);      

// ���t>���A�5�43�� ����g�a��6���)5�)��������A�3	��  

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

// A�3	�/����H������A�5�
�)�
	=�	9/3������ 

 glEnd();          
 // You can have as many points inside the BEGIN and END, but it must be 
in three's. 
 // Try GL_LINES or GL_QUADS.  Lines are done in 2's and Quads done in 
4's. 
 
 SwapBuffers(f_Hdc);        

// ���$"��V���� 	
������	T45��E5��F�$�Y����;/3����[��������(,�(%��>��A�5�
�)�TC  

end; 

 
 

�4"	I��%����	��)�	�� �����9/.�A3�,����Z��)1/3�����  ��(=��(,�(%��=�A�5�
���	 �� OnPaint ���

�	�� �) �(3	 ��!�)�	c��) : 

(!: 

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject); 
begin 
  wglMakeCurrent(f_Hdc,hrc); //activate the RC 
  DrawGLScene;// Draw the scene. 
end; 

 
 

���������(����%�) �(���
����)�	�� �����)1/3��) �)��
�	  ��(=��) �(�/!����i
�� �	!�b�K OnResize �A%

��A3�����	 : 

(!: 
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procedure TForm1.FormResize(Sender: TObject); 
begin 
 if (height=0) then    

// �(+ �� ��
����)!��TC�� �)�TC�p	T
���'(,�A�P

����	9/3����������	T45�����2����(��,������  

      height:=1;         
 

//  ��)O3���E"	I��3��������8	>4���)�TC�N!����(3��A�3	��  

 glViewport(0,0,width,height);  
 // The glViewport takes (x, y, width, height) 
 // This basically means, what our our drawing boundries 
 
 glMatrixMode(GL_PROJECTION);  // Select The Projection Matrix 
 glLoadIdentity(); // Reset The Projection Matrix 
 
           
 // The parameters are: 
 // (view angle, aspect ration of the width to the height,  
 //  The closest distance to the camera before it clips,  
            // FOV   // Ratio  //  The farthest distance before it stops drawing) 
 gluPerspective(45.0,width/height, 1 ,150.0); 
 
 // * Note * - The farthest distance should be at least 1 if you don't want 
some 
 // funny artifacts when dealing with lighting and distance polygons.  This 
is a special 
 // thing that not many people know about.  If it's less than 1 it creates 
little flashes 
 // on far away polygons when lighting is enabled. 
 
 glMatrixMode(GL_MODELVIEW);  // Select The Modelview Matrix 
 glLoadIdentity();  // Reset The Modelview Matrix 

 
end; 

� ��3����)�	�� �Q3��	93��S��+��S����	 �)�	� OpenGL ( ���Z5��%����X�'���(��!��	%��(=��	 ��

(3(,�	/,��F)�	�� ����	%��(=��)���/3���	�
 �	% OpenGL �����J��) ���q�	&����������(��,�������1


(�5�. 

)!�A/!�b��4���(3	  	%����	=�S�7�) �	+7����T"��E��5 Amazing �E5��W�����	C�;>��	 �)P3	
���

S��-�����3� (/!����)T=��������4/.�Q3������������)!�E�	5��13	��(3(����3��45�! 
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j�� �A�/!�A�5�
����g�a�����A�45��=����)!�(�/!�F(����������3�����C�) �NC	I�(! : 

(!: 

// glBegin (GL_TRIANGLES);  

//  glVertex3f(0, 1, 0); // Top point    
//  glVertex3f(-1, 0, 0); // Bottom right point 
//  glVertex3f(1, 0, 0);    // Bottom left point 
// 
//  glVertex3f(0, 1, 1); // Top point    
//  glVertex3f(-1, 0, 1); // Bottom right point 
//  glVertex3f(1, 0, 1);    // Bottom left point 
// glEnd(); 
 

// �(+ �)5�(3����������.�E5���3�����C�) �S�  

// 
//    Y 
//    | 
//    | 
//    |________ X 
//     \ 
//       \ 
//     Z 

���A�5�
��3�����C�) �	��g�a���3�� 	/ ���,nn �
//    Y 
//    | 
//      /|\ 
//     /_|_\______ X 
//     \ 
//       \ 
//     Z 

// �K����	%�G3�
	�������������q	
��
�(,�(%��=������k�c�
��4��  

// ��� �S	I��%�����P3���)�	�� �����.����	���S���3�(4 ��(I����	&P3�
	����	%���� �@����) �E5�  

 
A Day Without Learning Is A Lost Day  
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