الفصل الأول

تعريف بمكتبة الـ OpenGL
مقدمة:
لقد شكلت هذه المكتبة قاعدة ضخمة في مجال الرسوميات منذ وقت ليس بالقصير، وتعتبر حتى الآن النواة الأساسية لبناء مكتبات رسومية أكثر غنىً وتنوعاً، كما تؤمن هذه المكتبة الكثير من التوابع الرسومية التي تمكن المبرمج من بناء أي تصميم رسومي خاص بتطبيقه البرمجي، سواء كان لعبة تحتاج إلى إمكانيات بيانية ضخمة، أو برامج هندسية تحتاج إلى توابع خاصة وهامة. كما أنها مصممة بحيث يمكنها أن تعمل ضمن أي عتاد و في أي نظام عرض بياني لذلك فهي تمتلك العديد من الخصائص التي جعلتها من أهم وأقوى المكتبات البيانية في العالم .

تساعد هذه المكتبة على إنشاء صور ذات نماذج هندسية بسيطة، كما تزود مستخدميها بتوابع غاية في الأهمية للتحكم بالألوان والإضاءة والظلال والضبابية ، بالإضافة إلى إمكانية إخفاء السطوح (عند تراكب الأشكال)   و إظهار الحواف الناعمة والخشنة في الصورة لإعطائها شكلاً يشبه شكلها الحقيقي , وسندرس هذه المواضيع بشكل مفصل لاحقاً.

أما من الناحية الحركية، فهي تمتلك توابع خاصة تستخدم في التطبيقات ثلاثية الأبعاد لإعطاء هذه التطبيقات المظهر الحركي.

ولكن الـ OpenGL غير قادرة على توفير الأغراض والكائنات الرسومية ثلاثية الأبعاد كالسيارات, جسم الإنسان, الجزيئات ...الخ , وإنما يتم تمثيل الكائنات ثلاثية الأبعاد باستخدام خطوط منفصلة تتصل مع بعضها لإنشاء النموذج . كما أنها غير قادرة على فتح نوافذ في تطبيقاتها ولا إنشاء تطبيقات تتفاعل بمرونة مع المستخدم (Interactive Applications) بحيث تكون قادرة على الاستجابة للأحداث الخارجية . وقد تم التغلب على هذه المشاكل باستخدام المكتبة الخدميِّة 
(GLU ) ومجموعة إجرائيات مسبقة التعريف 
(GLUT) . 
· المكتبة الخدمية GLU : تستخدم دائماً مع مكتبة الـ OpenGL وهي توفر ميزات النمذجة حيث تستخدم العناصر الأساسية للرسم – التي توفرها الـ OpenGL – كالخطوط المستقيمة والمنحنيات ...الخ من الأشكال الهندسية البسيطة ومن ثم تنشئ علاقة بين هذه الأجسام في الفراغ ثنائي البعد أو ثلاثي البعد كما أنها توفر بعض الأشكال ثلاثية البعد .
· مجموعة إجرائيات مسبقة التعريف GLUT : وهي التي توفر إمكانية جعل التطبيقات الرسومية تفاعلية مع المستخدم من خلال تقديم إجرائيات تستجيب لأي حدث خارجي كأحداث لوحة المفاتيح (ضغط زر مثلاً)، وأحداث الفأرة (Click,Double Click,Mouse over,..)، إضافة إلى توفير القدرة على إنشاء وفتح عدة نوافذ في هذه التطبيقات (Multi Forms). كما تزود مستخدميها  بالعديد من الأشكال والكائنات ثلاثية الأبعاد دون الحاجة إلى تمثيلها باستخدام الخطوط المستقيمة العديدة وهي الطريقة التي كانت تستخدمها مكتبة الـ OpenGL، وهي طريقة معقدة وخاصة عندما يكون المشهد يحتوي العديد من الأشكال ثلاثية البعد وسنذكر على سبيل المثال بعض الأشكال التي يمكن استخدامها مباشرة  كجسم كروي ,حلقة , إبريق الشاي , ...الخ .
هذه المكتبة مكتوبة بلغة C مما يعطي هذه المكتبة ميزة إضافية تحتاجها أي مكتبة رسومية وهي سرعة إنجاز الرسوم وتحريكها، حيث من المعروف أن لغة C من اللغات التي تتعامل مع لغة الآلة التي يفهمها أي معالج بطريقة سريعة للغاية ولذلك نحتاج عند التعامل معها إلى تضمين الملفات الخاصة بها وتسمى هذه الملفات بالملفات الرأسية أو ملفات الترويسة Header Files.

الملفات الرأسية الواجب تضمينها في التطبيق:

في التطبيقات الرسومية التي تستخدم الـ OpenGL يجب أن يضمَّن الملف الخاص بهذه المكتبة وهو gl.h، وبما أن المكتبتين GLU و GLUT تستخدمان دائماً مع المكتبة OpenGl فبالتالي يجب تضمين الملفات الرأسية لهما أيضاً و هما  glu.h, glut.h على الترتيب.
مثال1:

سنعرض الآن الهيكل العام للتطبيق الذي يستخدم مكتبة الـ OpenGL وهذا التطبيق يعرض شكل هندسي بسيط وهو مستطيل باللون الأبيض مع خلفية سوداء.
Example 1-1 : White Rectangle on a Black Background

ملف الترويسة 

السطر الأول من هذا التطبيق هو الـ  ( )main وهي ترويسة الإجرائية الرئيسية ,والتي تتضمن استدعاء للإجرائية InitializeAWindowPlease() المسؤولة عن عملية تهيئة النافذة من إنشاء للنافذة الأساسية والنوافذ الجزئية و تحديد موقع النافذة على الشاشة وحجم وعنوان للنافذة وسيتم تفصيل كل من هذه التعليمات لاحقاً . أما التعليمات التي تلي استدعاء هذه الإجرائية فهي تعليمات الـ OpenGl وهي :

1. glClearColor() : تحديد لون مسح النافذة وهنا تم تحديد اللون الأسود .

2. glClear() : تنفيذ عملية المسح الفعلية , وكلما تستدعى هذه التعليمة يتم مسح النافذة .
3. glColor3f() : تحديد لون خط الرسم وفي هذا التطبيق تم اختيار اللون الأبيض .
4. glOrtho() : تخصيص نظام إحداثيات مناسب يستخدم لرسم الشكل وبحسب نظام الإحداثيات تحدد إحداثيات الرسمة التي ستظهر على النافذة  فمثلاً في المثال السابق تم تحديد نظام الإحداثيات ضمن المجال [0.0,0.1]بالنسبة للـX وبالمثل بالنسبة لـY أما بالنسبة للإحداثيين الأخيرين      [-1.0, 1.0] فهما خاصين بمجال الإحداثي Z. 
5. glBegin() , glEnd() : يكتب ضمنهما تعليمات رسم الشكل المطلوب وفي هذا المثال تم رسم مضلع بأربع حواف .
6. glVertex3f() : وهي تعليمة رسم نقطة بشكل عام وقد استخدمت هنا لتحديد الزوايا الأربعة للمضلع وتمثل البارمترات الممررة لهذه التعليمة الإحداثيات x,y,z مع ملاحظة أن قيم الـ x,y  ضمن المجال [0,1] للتناسب مع نظام الإحداثيات المستخدم والذي تم تحديده سابقا ً, في حين أن قيمة البارمتر الثالث والذي يمثل الإحداثي z قيمته = 0 لأننا الآن لا نهتم بالبعد الثالث.
7. glFlush() : وهي التعليمة الأخيرة المسؤولة عن إظهار الشكل ضمن النافذة بشكل فعلي لأن النقاط التي تم تعيينها سابقا ً وضعت ضمن  مخزن مؤقت 
 ريثما يتم إظهارها دفعة واحدة على النافذة .
وأخيراً يتم استدعاء الإجرائية UpdateTheWindowAndCheckForEvents()  وتتضمن العمليات المتعلقة بالأحداث والتي تجعل التطبيق البياني قادر على تلقي الأوامر من المستخدم .

ملاحظة:

هناك اجرائيتين هما :

 InitializeAWindowPlease() ،UpdateTheWindowAndCheckForEvents()

هاتان الإجرائيتان ليستا من مكتبة الـ OpenGl لأننا سبق وذكرنا أن الـ OpenGl غير قادرة على إنشاء وتهيئة نوافذ في التطبيقات الرسومية، وكذلك ذكرنا أنها غير قادرة على جعل التطبيقات تفاعلية بحيث تتلاقى الأحداث من المستخدم، و بالتالي فإن التعليمات التي تتضمنها هاتين الإجرائيتين من مكتبة الـ GLUT وهي المسؤولة عن إنجاز هذه العمليات كما ذكر آنفاً.

#include <whateverYouNeed.h>





main() {





   InitializeAWindowPlease();





   glClearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0);


   glClear (GL_COLOR_BUFFER_BIT);


   glColor3f (1.0, 1.0, 1.0);


   glOrtho(0.0, 1.0, 0.0, 1.0, -1.0, 1.0);


   glBegin(GL_POLYGON);


      glVertex3f (0.25, 0.25, 0.0);


      glVertex3f (0.75, 0.25, 0.0);


      glVertex3f (0.75, 0.75, 0.0);


      glVertex3f (0.25, 0.75, 0.0);


   glEnd();


   glFlush();





   UpdateTheWindowAndCheckForEvents();


}











�  المكتبة الخدميِّة : The OpenGL Utility Library 


�  إجرائيات مسبقة التعريف : The OpenGL Utility Toolkit


�  مخزن مؤقت :buffer





