
Βασικές αρχές σχεδίασης (β)



Περιεχόµενα ενότητας

•Σχεδίαση πολυγώνων
•Σχεδίαση τριγώνων
•Σχεδίαση καµπυλών
•Όψεις πολυγωνικών επιφανειών - Ρύθµιση σχεδίασης όψεων
•Οµάδες ιδιοτήτων
•Λίστες απεικόνισης
•Μητρώα σηµειών
•Μητρώα χρωµάτων



Πολύγωνα

•Πολύγωνα: περιοχές που περικλείονται από βρόχους ευθύγραµµων
τµηµάτων.

•Τα πολύγωνα σχεδιάζονται συµπαγή ή τα περιγράµµατά τους ή οι
κορυφές τους.

•Κατηγορίες πολυγώνων: κυρτά και κοίλα

Kυρτά πολύγωνα:
Όλες οι εσωτερικές γωνίες τους είναι
µικρότερες των 180 µοιρών

Κοίλα πολύγωνα:
Περιέχουν τουλάχιστον µια εσωτερική
γωνία µεγαλύτερη των 180 µοιρών.



Περιορισµοί στη σχεδίαση πολυγώνων

α) Οι ρουτίνες της OpenGL σχεδιάζουν κυρτά πολύγωνα.

β) Οι πλευρές των πολυγώνων δεν µπορούν να τέµνονται.

γ) Οι ρουτίνες της OpenGL δε µπορούν να σχεδιάσουν πολύγωνα
µε οπές.

Εάν δώσουµε εντολή σχεδίασης ενός “µη έγκυρου πολυγώνου”, το
αποτέλεσµα θα είναι απρόβλεπτο.



Σχεδίαση πολυγώνων

∆ηλώνουµε τις κορυφές ενός ή περισσοτέρων πολυγώνων µεταξύ
των εντολών glBegin και glEnd.

Τρεις καταστάσης σχεδίασης:
α) Σχεδίαση πολύγωνων

β) Σχεδίαση τετραπλεύρων

γ) Σχεδίαση αλυσίδας τετραπλεύρων



Σχεδίαση πολυγώνου (GL_POLYGON)

glBegin(GL_POLYGON);
•Τα σηµεία ορίζουν τις διαδοχικές κορυφές ενός µόνο πολυγώνου
(πλήθος κορυφών ≥ 3)

•Το πολύγωνο πρέπει να είναι κυρτό και να µην έχει τεµνόµενες
πλευρές.

glBegin(GL_POLYGON); 
glVertex*(v0);              
glVertex*(v1);              
glVertex*(v2);              
glVertex*(v3);              
glVertex*(v4);              
glVertex*(v5);
glEnd();



Σχεδίαση τετραπλεύρων (GL_QUADS)

glBegin(GL_QUADS):Οι κορυφές ορίζουν ανά τέσσερις
διακεκριµένα τετράπλευρα.

(v0, v1,v2,…,vn-1)                  (v0,v1,v2,v3),  (v4,v5,v6,v7) κοκ

Αν το πλήθος κορυφών δεν είναι πολλαπλάσιο του 4, τότε η µία, 
δύο ή τρεις τελευταίες κορυφές παραλείπονται.

glBegin(GL_QUADS);
glVertex*(v0);
glVertex*(v1);
glVertex*(v2);         
glVertex*(v3);
glVertex*(v4);
glVertex*(v5);
glVertex*(v6);
glVertex*(v7);
glEnd();



Σχεδίαση αλυσίδας τετραπλεύρων
(GL_QUAD_STRIP)

glBegin(GL_QUAD_STRIP);
Ορισµός αλυσίδας τετραπλεύρων µε µία κοινη πλευρά.

(v0,v1,v2,…,vn) (v0,v1,v3,v2), (v2,v3,v5,v4) (v4,v5,v7,v6) κοκ

•Εάν το πλήθος των κορυφών είναι περιττό,  η τελευταία κορυφή
παραλείπεται.

glBegin(GL_QUAD_STRIP); 
glVertex*(v0);          
glVertex*(v1);          
glVertex*(v2);          
glVertex*(v3);          
glVertex*(v4);          
glVertex*(v5);          
glVertex*(v6);          
glVertex*(v7);                   
glEnd();



Σχεδίαση τριγώνων

•Ειδικές περιπτώσεις των πολυγώνων

Τρεις παραλλαγές σχεδίασης:

α) Σχεδίαση ανεξαρτήτων τριγώνων

β) Σχεδίαση αλυσίδας τριγώνων µε κοινή πλευρά

γ) Σχεδίαση αλυσίδας τριγώνων µε κοινή κορυφή



Σχεδίαση ανεξαρτήτων τριγώνων
(GL_TRIANGLES)

glBegin(GL_TRIANGLES);
Τα σηµεία ορίζουν ανά τριάδες ανεξάρτητα τρίγωνα.

(v0,v1,v2,…,vn-1)       (v0,v1,v2), (v3,v4,v5) κοκ

•Αν το πλήθος κορυφών δεν είναι ακέραιο πολλαπλάσιο του 3, η
τελευταία ή οι δύο τελευταίες κορυφές παραλείπονται.

glBegin(GL_TRIANLGES);
glVertex*(v0);
glVertex*(v1);
glVertex*(v2);
glVertex*(v3);
glVertex*(v4);
glVertex*(v5);
glEnd();



Σχεδίαση αλυσίδας τριγώνων
(GL_TRIANGLE_STRIP)

glBegin(GL_TRIANGLE_STRIP):
Οι κορυφές ορίζουν µια αλυσίδα τριγώνων. ∆ιαδοχικά τρίγωνα της
αλυσίδας έχουν µία κοινή πλευρά.

(v0,v1,v2,…,vn)       (v0,v1,v2), (v2,v1,v3), (v2,v3,v4) κοκ

glBegin(GL_TRIANLGE_STRIP); 
glVertex*(v0);                  
glVertex*(v1);                  
glVertex*(v2);                  
glVertex*(v3);                  
glVertex*(v4);                            
glEnd();



Σχεδίαση αλυσίδας τριγώνων
(GL_TRIANGLE_FAN)

glBegin(GL_TRIANGLE_FAN):
Οι κορυφές ορίζουν µια αλυσίδα τριγώνων. ∆ιαδοχικά τρίγωνα της
αλυσίδας έχουν µία κοινή πλευρά και όλα τα τρίγωνα έχουν την
πρώτη κορυφή κοινή

(v0,v1,v2,…,vn)       (v0,v1,v2), (v0,v2,v3), (v0,v3,v4) κοκ

glBegin(GL_TRIANGLE_FAN);  
glVertex*(v0);                      
glVertex*(v1);                      
glVertex*(v2);                      
glVertex*(v3);                      
glVertex*(v4);                                
glEnd();



Σχεδίαση ορθογωνίων

•Η OpenGL επιτρέπει το σχεδιασµό ορθογωνίων µε την εντολή glRect*.

void glRect{sifd}(TYPE x1, TYPE y1, TYPE x2, TYPE y2);

TYPE: τύπος δεδοµένος που καθορίζεται από την παραλλαγή της
glRect* που επιλέγουµε (GLfloat, GLint κλπ)

(x1,y1) (x2,y2): συντεταγµένες των κορυφών της µίας διαγωνίου του
ορθογωνίου

•Χρησιµοποιώντας την glRect τα ορθογώνια σχεδιάζονται στο επίπεδο
z=0 µε τις ακµές τους παράλληλες στους άξονες x,y.

•Οι παραλλαγές glRect*v δέχονται τις συντεταγµένες των κορυφών της
διαγωνίου µε τη µορφή µητρώων

void glRect{sifd}v(TYPE *v1, TYPE *v2);



Σχεδίαση καµπυλών

•Οποιαδήποτε καµπύλη γραµµή µπορεί να προσεγγιστεί από στοιχειώδη
ευθύγραµµα τµήµατα

•Οποιαδήποτε επιφάνεια µπορεί να προσεγγιστεί ή από ένα πολυγωνικό
πλέγµα.

•Με επαρκή δειγµατοληψία, µπορούµε να υποδιαιρέσουµε καµπύλες
γραµµές και επιφάνειες σε επιµέρους ευθύγραµµα τµήµατα ή επίπεδα
πολύγωνα.

•Οι βιβλιοθήκες GLU και GLUT προσφέρουν εντολές για τη σχεδιασή
ορισµένων σύνθετων γεωµετρικών σχηµάτων.



Σχεδίαση κύκλου

•Η σχεδίαση κυκλικών σχηµάτων επιτυγχάνεται χρησιµοποιώντας την
παραµετρική εξίσωση κύκλου σε πολικές συντεταγµένες.
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•Με ένα στοιχειώδες γωνιακό βήµα dθ, σχεδιάζουµε κυκλικά
σχήµατα, συνενώνοντας τα σηµεία της περιφέρειάς του µε
στοιχειώδη ευθύγραµµα τµήµατα.

•Για τον υπολογισµό των συντεταγµένων κάθε σηµείου του κύκλου
απαιτείται ο υπολογισµός δύο τριγωνοµετρικών αριθµών, κάτι που
εισάγει υπολογιστικό κόστος.



Συµµετρίες κύκλου

•Συµµετρίες ως προς την ευθεία y=x 
και ως προς τους άξονες x,y.

•Mπορούµε να περιορίσουµε τη χρήση
των παραµετρικών εξισώσεων στο ένα
όγδοο του κύκλου.Αναπαραγάγουµε τα
υπόλοιπα σηµεία µε σχέσεις
συµµετρίας.



Σχεδίαση έλλειψης
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rx, ry: µήκος των αξόνων της έλλειψης



Συµµετρίες έλλειψης



Προώθηση εντολών προς εκτέλεση (flushing)

•Σε ένα υπολογιστικό σύστηµα, οι εντολές εκτελούνται κατά οµάδες,
αφού ολοκληρωθεί η συλλογή ενός πλήθους εντολών.

•Ωστόσο, για να σχεδιάστει ένα καρέ, ο προγραµµατιστής θα πρέπει να
είναι βέβαιος ότι, όσες εντολές έχουν δηλωθεί, προωθούνται προς
εκτέλεση.

•Στην OpenGL ια να προωθήσουµε την εκτέλεση εντολών που
εκκρεµούν, χρησιµοποιούµε την εντολής glFlush.

void glFlush( );

•Η εντολή glFlush πρέπει να εκτελείται κάθε φορά που ολοκληρώνουµε
την περιγραφή του σκηνικού. Την τοποθετούµε στο τέλος της
συνάρτησης που περιέχει τις εντολές σχεδίασης (display).



Όψεις πολυγώνων

•Κάθε πολύγωνο χαρακτηρίζεται από δύο όψεις: τη µπροστινή και την
πίσω όψη

•Η επιλογή του ποια όψη θα χαρακτηριστεί ως µπροστινή ή πίσω είναι
αυθαίρετη.

•Η διάκριση αυτή είναι χρήσιµη στην περίπτωση που θέλουµε να
αποδώσουµε διαφορετικά χαρακτηριστικά σε κάθε µία όψη µιας
επιφάνειας (π.χ. διαφορετική υφή).



Όψεις πολυγώνων

•Ο προσανατολισµός της επιφάνειας ενός πολυγώνου καθορίζεται
ανάλογα µε τη φορά δήλωσης των κορυφών του:

α) Εάν ο θεατής δηλώσει τις κορυφές του πολυγώνου µε
αριστερόστροφη φορά από τη δική του οπτική γωνία τότε, η ορατή σε
αυτόν πλευρά θα είναι η µπροστινή.

β) Εάν ο θεατής δηλώσει τις κορυφές του πολυγώνου µε δεξιόστροφη
φορά από τη δική του οπτική γωνία τότε, η ορατή σε αυτόν πλευρά θα
είναι η πίσω.



Ρύθµιση όψεων πολυγώνων

•Η σύµβαση στη δήλωση όψεων πολυγώνων µπορεί να µεταβληθεί από
τον προγραµµατιστή µε την εντολή glFrontFace:

void glFrontFace(GLenum mode);

mode δέχεται τις συµβολικές σταθερές:

GL_CCW: Η ορατή στο θεατή όψη χαρακτηρίζεται ως µπροστινή όψη
(front facing polygon) εάν οι κορυφές του πολυγώνου δηλωθούν κατά
τη θετική φορα από την οπτική γωνία του θεατή (counterclockwise). 

GL_CW: Η ορατή στο θεατή όψη χαρακτηρίζεται ως µπροστινή όψη
εάν οι κορυφές του πολυγώνου δηλωθούν κατά την αρνητική φορα από
την οπτική γωνία του θεατή (clockwise).



Τροποποίηση σχεδίασης πολυγώνων

•Κάθε όψη ενός πολυγώνου (µπροστινή και πίσω) µπορεί να σχεδιαστεί
µε διαφορετικό τρόπο.

•Με την αρχική ρύθµιση της OpenGL, και οι µπροστινές και οι πίσω
όψεις σχεδιάζονται συµπαγείς.

•Η ρύθµιση του τρόπου σχεδίασης κάθε όψης δηλώνεται µε την εντολή
glPolygonMode.

void glPolygonMode(GLenum face, GLenum mode);



Αλλαγή σχεδίασης όψεων πολυγώνων

void glPolygonMode(GLenum face, GLenum mode);

face – η όψη της οποίας το σχεδιασµό τροποποιούµε:
GL_FRONT: Η επιβαλλόµενη τροποποίηση αφορά τις µπροστινές
όψεις
GL_BACK: Η επιβαλλόµενη τροποποίηση αφορά τις πίσω όψεις
GL_FRONT_AND_BACK: Η επιβαλλόµενη τροποποίηση αφορά και
τις δύο όψεις.

mode – τρόπος σχεδιασµού της επιλεγόµενης όψης:
GL_FILL: Η όψη σχεδιάζεται συµπαγής.
GL_LINE: Σχεδιάζεται µόνο το περίγραµµα της όψης.
GL_POINT: Σχεδιάζονται µόνο οι κορυφές της όψης.



Παραδείγµατα σχεδίασης όψεων πολυγώνων

glPolygonMode(GL_FRONT,GL_LINE);
glPolygonMode(GL_BACK,GL_POINT);
Σχεδίαση των µπροστινών όψεων ως περιγράµµατα
Σχεδίαση κορυφών των πίσω όψεων

glPolygonMode(GL_FRONT,GL_LINE);
Σχεδίαση των µπροστινών όψεων ως περιγράµµατα
Σχεδίαση των πίσω όψεων κατά την προηγουµένως ισχύουσα ρύθµιση



Καταστολή όψεων πολυγώνων (1)

•Όταν σε µια σκηνή είναι όρατό µόνο ένα από τα δύο είδη όψεων
πολυγώνων, συµφέρει να αγνοήσουνε το σχεδιασµό των µή ορατών
όψεων.

•Η δυνατότητα καταστολής όψεων πολυγώνων αρχικά πρέπει να
ενεργοποιηθεί µε την εντολή glEnable

glEnable(GL_CULL_FACE);

•Oι όψεις που καταστέλλονται δηλώνονται µε την εντολή glCullFace.

void  glCullFace(GLenum mode);



Καταστολή όψεων πολυγώνων (2)

void  glCullFace(GLenum mode);

mode: δέχεται τις συµβολικές σταθερές
GL_FRONT: καταστολή µπροστινών όψεων
GL_BACK: καταστολή πίσω όψεων
GL_FRONT_AND_BACK: καταστολή και των δύο ειδών όψεων

Πχ
glCullFace(GL_BACK); Καταστολή πίσω όψεων

•Ενεργοποίηση της καταστολής όψεων µε την glEnable χωρίς χρήση της
glCullFace αυτοµάτως ενεργοποιεί την καταστολή των πίσω όψεων.



Οµάδες ιδιοτήτων (attribute groups)

Η χρήση πολλαπλών εντολών επισκόπησης µεταβλητών κατάστασης
(glGetFloatv glGetDoublev κοκ) για την ανάκτηση ενός συνόλου τους
είναι κουραστική για τον προγραµµατιστή.

Στην OpenGL οι ιδιότητες κατάστασης έχουν οµαδοποιηθεί σε οµάδες.

Με τη χρήση µίας µόνο εντολή εκτελείται η αποθήκευση όλων των
ιδιοτήτων µιας οµάδας σε µία θέση µνήµης για µελλοντική χρήση

Οι οµάδες ιδιοτήτων αποθηκεύονται στη στοίβα ιδιοτήτων (attribute 
stack).



Ορισµένες οµάδες ιδιοτήτων

α) Οµάδα ιδιοτήτων σηµείου: 
Περιέχει παραµέτρους που καθορίζουν την εµφάνιση ενός σηµείου (π.χ. 
Πάχος σηµείου)

β) Οµάδα ιδιοτήτων γραµµών:
Περιέχει παραµέτρους που καθορίζουν την εµφάνιση γραµµών (π.χ. 
Πάχος γραµµής, διάστιξη γραµµής)

γ) Οµάδα ιδιοτήτων πολυγώνων: 
Εµπεριέχει όλες τις παραµέτρους που επηρεάζουν τη σχεδίαση
πολυγώνων.

δ) Χρώµα: 
Το χρώµα εντάσσεται στη δική του “οµάδα ιδιοτήτων”.



Αποθήκευση οµάδων ιδιοτήτων

Οι µεταβλητές µιας οµάδας αποθηκεύονται στη στοίβα ιδιοτήτων µε την
εντολή glPushAttrib:

void glPushAttrib(attributeGroup);

attributeGroup καθορίζει την οµάδα ιδιοτήτων
GL_POINT_BIT: οµάδα ιδιοτήτων σηµείου
GL_LINE_BIT: οµάδα ιδιοτήτων γραµµής
GL_POLYGON_BIT: οµάδα ιδιοτήτων πολυγώνου
GL_CURRENT_BIT: “οµάδα ιδιοτήτων” χρώµατος

Πχ
glPushAttrib(GL_CURRENT_BIT);
Αποθήκευση τρέχοντος χρώµατος σχεδίασης στη στοίβα ιδιοτήτων.



Ανάκληση οµάδων ιδιοτήτων

Οι τιµές ιδιοτήτων που αποθηκεύτηκαν στη στοίβα ιδιοτήτων
ανακαλούνται µε την εντολή glPopAttrib:

void glPopAttrib( );

Η glPopAttrib:
α) ανακαλεί όλες τις τιµές των µεταβλητών κατάστασης που
αποθηκεύτηκαν στο παρελθόν στη στοίβα ιδιοτήτων µε εντολές
glPushAttrib. 
β) ανακαλεί µόνο τις τιµές των µεταβλητών κατάστασης που έχουν
αποθηκευτεί στο παρελθόν στη στοίβα ιδιοτήτων.



Λίστες απεικόνισης (display lists)

•Η περιγραφή ενός σύνθετου γεωµετρικού σήµατος είναι βολικό να
περικλείεται σε µια αυτόνοµη ενότητα κώδικα, τη λίστα απεικόνισης
(display list).

•Η λίστα απεικόνισης εκτελείται κάθε φορά που θέλουµε να σχεδιάσουµε
το σύνθετο σχήµα. ∆ίνει λοιπόν τη δυνατότητα επεναχρησιµοποίησης
κώδικα.



Αναγνωριστικός λίστας απεικόνισης

•Σε κάθε λίστα απεικόνισης καταχωρείται ένας ακέραιος αναγνωριστικός
αριθµός (list identifier)

•∆ηµιουργούµε αναγνωριστικούς αριθµούς µε την εντολή glGenLists.

•GLuint glGenLists(GLint range);

•range: το πλήθος των αναγνωριστικών ακεραίων που θα δηµιουργήσουµε

Π.χ.
ListID = glGenLists(3);  
∆ηµιουργία τριών αναγνωριστικών µε τιµές listID, listID+1, listID+2



∆ηµιουργία λίστας απεικόνισης
•Μια λίστα απεικόνισης ορίζεται µεταξυ δύο εντολών: των glNewList και
glEndList. 

void glNewList(GLuint listID, GLenum listMode);

listID: ο αναγνωριστικός που αποδίδουµε στη λίστα απεικόνισης

listMode: δέχεται τις σταθερές
GL_COMPILE: για απλή δήλωση του κώδικα σχεδιασµού
GL_COMPILE_AND_EXECUTE: για δήλωση και εκτέλεση του κώδικα
σχεδιασµού

glNewList(...);
Εντολές δήλωσης σχήµατος

glEndList();

Μεταξύ των εντολών glNewList και glEndList ορίζουµε το σύνθετο
γεωµετρικό σχήµα χρησιµοποιώντας τις εντολές σχεδιάσης σχηµάτων που
προαναφέρθησαν.



Εκτέλεση/∆ιαγραφή λίστας απεικόνισης

•Μια λίστα απεικόνισης εκτελείται δίνοντας το αναγνωριστικό της στην
εντολή glCallList:

•void glCallList(GLuint listID);

•Οι λίστες απεικόνισης διαγράφονται µε την εντολή glDeleteLists. (Οι
αναγνωριστικοί αριθµοί τους αποδεσµεύονται.)

glDeleteLists(startId, nLists);

•startID: ο αναγνωριστικός της πρώτης λίστας που διαγράφεται
•nLists: το πλήθος των λιστών που διαγράφονται.

Π.χ.
glDeleteLists(someListID,3);
∆ιαγράφουµε τις λίστες απεικόνισης µε αναγνωριστικούς αριθµούς
someListID, someListId+1 και someListId+2.



Λίστες απεικόνισης και µεταβλητές κατάστασης

•Εάν µεταβάλλουµε µέσα σε µια display list την τιµή µιας µεταβλητής
κατάστασης (όπως π.χ. του τρέχοντος χρώµατος σχεδίασης), η µεταβολή αυτή
θα παραµείνει ενεργή και µετά το πέρας εκτέλεσης της λίστας.

•Είναι χρήσιµο ο προγραµµατιστής να αποθηκεύσει τις τιµές των ιδιοτήτων
που θα µεταβληθούν στη στοίβα ιδιοτήτων, πριν από την κλήση της λίστας, 
ούτως ώστε να τις επαναφέρει µετά το πέρας της εκτέλεσης της λίστας.



Μητρώα κορυφών - Μητρώα χρωµάτων

•Ο σχεδιάσµός µεγάλου πλήθους σχηµάτων αποκλειστικά µε τη χρήση της
δοµής glBegin/glEnd απαιτεί έναν υπερβολικά µεγάλο αριθµό εντολών

•Για να διευκολύνει τη σχεδίαση πολλαπλών σχηµάτων, η OpenGL παρέχει
την τεχνική των µητρώων κορυφών (vertex arrays).

•Με τα µητρώα σηµείων σχεδιάζουµε ένα µεγάλο αριθµό σχηµάτων
δηλώνοντας απλώς ένα µητρώο κορυφών και τον είδος των σχηµατων που
αυτές ορίζουν.

•Η ίδια ιδέα επεκτείνεται και στην απόδοση χρωµατικών τιµών σε µεγάλο
πλήθος κορυφών. Στην περίπτωση αυτή ορίζουµε τα µητρώα χρωµάτων (color 
arrays).



Ενεργοποίηση χρήσης µητρώου
κορυφών/χρωµάτων

Αρχικά, απαιτείται η ενεργοποίηση της χρήσης µητρώων σηµείων ή/και
χρωµάτων µε την εντολή glEnableClientState:

void glEnableClientState(GLenum array);

array: δηλώνει την κατηγορία των δεδοµένων που οµαδοποιούνται στο
µητρώο
GL_VERTEX_ARRAY: οµαδοποίηση συντεταγµένων πολλαπλών κορυφών
GL_COLOR_ARRAY: οµαδοποίηση χρωµατικών τιµών πολλαπλών
κορυφών.
GL_TEXTURE_ARRAY: αναλύεται στο Κεφάλαιο “Απόδοση υφής”



Οµαδοποίηση κορυφών (1)

Βήµα 1ο: Ενεργοποιούµε τη χρήση µητρώων κορυφών µε την
glEnableClientState.

glEnableClientState(GL_VERTEX_ARRAY);

Βήµα 2o: Καταχωρούµε το µητρώο κορυφών µε την εντολή glVertexPointer.

void glVertexPointer(GLint size, GLenum type, GLsizei stride, const GLvoid
*vertexPointer);

vertexPointer: δείκτης στο µητρώο κορυφών

size: το πλήθος των τιµών που προσδιορίζουν τις συντεταγµένες καθεµιάς
κορυφής. 
Για διδιάστατες κορυφές: 2
Για τρισδιάστατες κορυφές: 3



Οµαδοποίηση κορυφών (2)

void glVertexPointer(GLint size, GLenum type, GLsizei stride, const 
GLvoid *vertexPointer);

type: ο πρωτογενής τύπος δεδοµένων µε τον οποίο αποθηκεύονται οι
συντεταγµένων στο µητρώο vertexPointer. 
Aριθµητικές σταθερές: GL_INT, GL_SHORT, GL_FLOAT, GL_DOUBLE

stride: η απόσταση µεταξύ των συντεταγµένων διαδοχικών σηµείων στο
µητρώο. Χρησιµοποιείται µόνο σε όταν αποθηκεύονται τιµές πολλών
ιδιοτήτων στο ίδιο µητρώο (πχ διαδοχική αποθήκευση συντεταγµένων και
χρώµάτων σε ένα µητρώο) Για µητρώα που περιέχουν µόνο συντεταγµένες
κορυφών χρησιµοποιείται η τιµή 0.



Οµαδοποίηση κορυφών (2)

Βήµα 2ο: Ορίζουµε τη διαδοχή µε την οποία χρησιµοποιούνται τα σηµεία
του µητρώου κορυφών. Η διαδοχή ορίζεται σε ένα µητρώο δεικτών.

•Το µητρώο δεικτών ορίζει τη σειρά χρήσης των σηµείων του µητρώου
κορυφών. Η κορυφή που δηλώνεται στη θέση i1 του µητρώου κορυφών
χρησιµοποιείται πρώτη, η κορυφή που δηλώνεται στη θέση i2 του µητρώου
κορυφών χρησιµοποιείται δεύτερη κ.ο.κ.
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Οµαδοποίηση κορυφών (3)

Βήµα 3ο: Εκτελούµε τη σχεδίαση των σχηµάτων µε την εντολή
glDrawElements:

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

indices: δείκτης στο µητρώο δεικτών

mode: καθορίζει τι σχήµατα ορίζουν οι κορυφές. (GL_LINES, 
GL_TRIANGLES, GL_QUADS κ.λ.π.). 

count: το πλήθος των κορυφών που περιέχονται στο µητρώο κορυφών.

type: ο πρωτογενής τύπος δεδοµένων των τιµών στο µητρώο δεικτών. 
∆εκτές αριθµητικές σταθερές: GL_UNSIGNED_BYTE, 
GL_UNSIGNED_SHORT, GL_UNSIGNED_INT.



Οµαδοποίηση χρωµατικών τιµών

•Η οµαδοποίηση χρωµατικών τιµών εκτελείται µε ακριβώς τον ίδιο τρόπο.

glEnableClientState(GL_COLOR_ARRAY);

•Το µητρώο χρωµατικών τιµών καταχωρείται µε την εντολή glColorPointer.

void glColorPointer(GLint size, GLenum type, GLsizei stride, const GLvoid 
*vertexPointer);

size:το πλήθος των χρωµατικών συνιστωσών
Για το µοντέλο RGB: 3
Για το µοντέλο RGBA: 4

•Ορίζουµε ένα µητρώο δεικτών και δίνουµε την εντολή σχεδίασης µε την
glDrawElements όπως προηγουµένως.



Τέλος ενότητας!


