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� �����
  ��������� 
����

!�  
� "�����
 #����

!� (Imaging Models)  
� �	�����
����  ������������ (Pipeline Architecture) 
� ��������������"  

 
 
��#� ����$�%����� OpenGL : demo.exe, earth.exe, mandelbrot.exe 
 
 

$��


 %����
��
��
��� - �&
����� 
(Application Program Interface - API) 

���������! $�
&���� 
(Computer Graphics API) 

#'
��'�� ��
���' – �(���' 
I/O Devices 

Drivers 

C++ ,  C#,  Java ��	 

VRML, Java, Direct3D, 
OpenGL, ��	 

(OS- administration) 
Windows 

)�, Mouse, Screen ��	 
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http://www.opengl.org/wiki/Getting_started 
 
 

1. Visual C++  :  Windows-to-OpenGL interface (WGL) 
a. Library : GLU ��
��
�����! 
b. Headers:  #include <window.h>,  <GL/gl.h>,  <GL/glu.h> 

 
2. Visual C++ MFC :  Windows-to-OpenGL interface (WGL) 

a. Library : GLU ��
��
�����! 
b. Headers:  #include <afxwin.h>,  <GL/gl.h>,  <GL/glu.h>,  

<GL/gluaux.h> 
 

3. Console C++ API :  OpenGL Utility Toolkit  (GLUT) 
a. Library : GLUT  (glut32.dll, glut32.lib) 
b. Headers:  #include <GL/glut32.h> 

 
 
 
&���������' (�)#��*+�'"  GLUT 
 

1.  �����
&� ��'  glut32.dll 
�� &�����  “..\System” (� System32)  ��� 
Windows. 

2.  �����
&� ��'  glut32.lib 
�� &�����  “..\Lib”  �!� Visual C++. 
3.  �����
&� ��'  glut32.h 
�� &�����  “..\include\GL”  �!� Visual C++. 

 
 
 
(�)#������%� 
(EA) E. Angel,  Interactive Computer Graphics,  4th edition 2006, Addison-Wesley  
(HB) D.Hearn and H. Baker, Computer Graphics with OpenGL,   Prentice Hall, 2004 
 
(�����" (�'*'����" ������#%$�"  
http://poseidon.csd.auth.gr/LAB_COURSES/graphics/index.htm  
http://users.auth.gr/voyatzis/cg  
 
!#���������" �'��" (Internet) 
http://www.opengl.org/  
http://www.sgi.com/products/software/opengl/  
http://nehe.gamedev.net/  
http://www.codeproject.com/opengl/  
http://www.deitel.com/ResourceCenters/Programming/OpenGL/OpenGLTrainingCou
rses/tabid/922/Default.aspx 
 
��	 .......... 
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#�#,0" ,  #�/,�, $"�/1/ #2�3- #0# 
 
 
���
��� ����������� 
 

� $��������� 	�����
&� 
���
���  (���'&��) 
� $��������� 	�����
&� ��
!�  (
	�
��
��� – ���'���
���) 

 
#�!� OpenGL �� 
'����
������ ��� vertices ��� 
����������� ������
� 
	���
 
� ��
 ���������� �,��'�� �-���������.�  Oxyz. 
 
 
Object – Model coordinates  
0 	���!� �&
����� 
	�������
� ��4 ����� 
	� ��
 
����� 
����������� 
 1, 2,.., i.   0 
����

! ���� 
����������' �����
� 
� ��
 
��(���!�� 

�
�!�
 
'����
������ ( )iOxyz .   
 

 
 
 
 
World Coordinates  
5�
 
'���������� �
���
�
�� 
�
�!�
 
'����
������ ���  
�� �	��� 
	��

���6���
� ��
 �
 
���������
 
����

!�  �!� �&
������ ���� 
	� 
�
����!��'� ���

�!�
��
���� ���������'", �#%����" ��� 
���������+". 
 

+1(0,0,0) 

+2(0,0,0) 

y1 

z1 

x1 

x2 

y2 

z2 

Model Coordinates 
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Viewing (or eye-camera) Coordinates 
,� 
�
�!�
 +2�7 
	������ ��
 
�
���� (fixed) 
�
�!�
 ��
 �!� 
�&
����� �
� �� 
����

�� ��' 
�!�����.  0 ����
 �
� ! ��
! 
	
�
���!
!� ���6�'� ��
 ��� 
�
�!�
 
'����
������ +424�474 	�' 
�����6��
� 
�
�!�
 	
�
���!
!� (viewing system) 

 
 
Normalized Coordinates 
+� 
'����
������ 	
�
���!
!� 24, �4 �
� 74 	��

���6���
� 
� 
�
����!��� �
������	��!����� �������  (<X’>,<Y’>, <Z’>) ��
� �
�� 
�� 
�!���� �
 ���
� ������ �
 	����!��� 
�!� ����!. 
 
 
 
 

+ 
2 

� 

7 

World Coordinates 

+ 

2 7 

Y 

2’ 

7’ 

viewing coordinates 

Y’ 
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Window Coordinates  
+� 
'����
������  (<X’>,<Y’>, 
<Z’>) 	���������
� 
�� 
	
���'�� ��
&���� �!� ����!� 

�
 
!���
 (2w,Yw) �
 �	��
 
��������
� 
� pixels.  � ! 
������� «z-buffer» ���
� ������ 
���� �� 
�
�!�
 ��
���� �
� 
	�!��&���
 ����'�. 
 
 
 
   
 
 
���	� ������!�&
�  ������
� 
 
Attribute  functions : 
#'�
���
��� 	�' 	��

�����/
�
����� �����!��� 
��/
	� 
���������� (����
,  
������ ��	) 
 
Geometric Transformations:   
,�	����!
!-	��

�
����
���  
����������� 
�� ����. 
 
Evaluators 
#'�
���
��� 	�' 	
����'� 
'���
�
 
!���
-��
��
�
�
 ��
 
'���������! ���
! 
  
Viewing Tranformations : 
3�
�����
! 	
��'
�

!� ��' 
�!����� (
	���'8! 
�����������, &���
���, ��
! 
	
�
���!
!� ��	) 
 
I/O Interaction :   
#'�
���
��� 
��!��	���

!� ��' 	�������
��� �� ��� 
'
��'�� 
 
Control Functions :  
#'�
���
��� ������' (������
 - ����
���) ��
���

��� �
� 
��������� 
 
Callback Functions 
#'�
���
��� 	�' ���������
� 
'����� ��

 
�� ����� �����'���
� ��' �����
. 
 
Display-Window  Managment :   
3�
�����
! 	
�
����� �&
������ – �(���!
! 
	� �� '	�����
���� 

�
�!�
/	���������   
 
  
 
 

(0,0) 2w 

Yw 
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(�����" � $���"���� 
 
 
//Project >> BasicCode/code11.cpp 
 
#include <stdio.h> 
#include <GL/glut.h> 
 
void initmywindow(GLfloat b) 
{ 
 glClearColor(b,b,b,0);   
 glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
 gluOrtho2D(0.0,100,0.0,100); 
} 
 
void mytest() 
{ 
 glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);   
 glColor3f(1.0,0.0,0.0); 
 glBegin(GL_LINES); 
  glVertex2i(10.0,10.0); 
  glVertex2i(30.0,80.0); 
 glEnd(); 
 glFlush();   
} 
 
void main(int argc, char **argv) 
{ 
 glutInit(&argc, argv); 
 glutInitDisplayMode(GLUT_SINGLE|GLUT_RGB); 
 glutCreateWindow("My graphic window"); 
  
 initmywindow(0.5); 
 glutDisplayFunc(mytest);   
 glutMainLoop(); 
} 
 
 

                                                 
� HB, 
��. 76-80 
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��� #���
(!-+���
������
 
 

1. 0 OpenGL ��!
���	���� ������ �!� ��	�'� ����
������
� ���������  (built-
in data type names)  	�' ���
� 
'��
��� 
� ��
 �
 
'
���
�
 	�' �! 
��!
���	����� �
� �� ������� (word size) ��� ���
��!��� 
'��� ���
� 

��(���!�� ��' 
'
���
���. 0 ����

�
 (������� �� �� 	�����
 GL  �
� 

����'��� ! ����

�
 ��' ��	�' ���
��!��� �
�� �
 	���'	
 �!� C.  %� 

 
GLint,  GLfloat, GLdouble,  ��	 

 
 

2. 9��� �� �������-
'�
���
��� ��
&���� �!� ���������!� �!� OpenGL 
(������� �� �� 	�����
 gl �
� 
�! 
'�����
 ���'� ��
 ����
 	�' 
���6�� �� 
��&
�
�� �����
  

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

 
3. %����� 
'�
���
��� ��
&���� ������
� �� ���
�
 ��	��
 
�
���� (
'����� 


���
�
) 	�' �!����� ��� ���	� �����'���
� �!� 
'����!
!�. +� 
���!������� 
�
����� (definitions) �!� ���������!� �!� OpenGL  (������� 
�� �� 	�����
 GL_ �
� 
�! 
'�����
 
����'��� ��(! �� ��&
�
�
. %�  

 
GL_PROJECTION,   GL_LINES,   ��	 

  
4. )�	���� ������� ��
&���� ��������'� �� ��
� 
����� n �
� ��
 
������ 
	� 

�
 “i”, � “f”. O 
������ �!����� ��� 
����� ���
����� �!� 
'����!
!� �
� 
�� 
������ ��� ��	� ��������� (integer �
� float 
���
����
). %� 

 
glColor3f(1.0,0.0,0.0) :  ����� 	�
��
����� 
������ �� ���
�
�
 
glVertex2i(30,80) :  ��� 
���
��� �� ���
�
�
   
(* � glVertex2i(30.1,80.1) , �� ���
���� 
������� ��� �
������
� '	�8!)  

 
 � �� 
������ �
 “i”, � “f” �� 
����'��� �
� �� 
������ “v” ���� �� ���
�
 
���
� ��
 $��'���' ����)#'�+ (struct). %� 
 
struct Point2D { GLfloat x; GLfloat y;} 
 
Point2D   p={1.2,  3.4}; 
glVertex2f(p.x, p.y) 
or 
glVertex2fv( p ) 
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�

���� ������� �!�   GLUT 
 
+� ������� �!� GLUT 
���6�'� �� �� 	�����
 glut �
� ��!
���	������
� ��
 �!� 
�!���'���
 �
� ��
�����
! 	
�
����� ��
&���� ��

 
	� ��
 ���������������� 
����)�##�� �����#�". 
 
 
glutInit(&argc, argv) :  
 �����	���� ��� ���	� 
��!��	���

!� ���
(� ��' 	������������ �!� �&
������ �� 
�!� ���������! �!� OpenGL.  0 
'����!
! �����
� '	��������� �
 �

��� 
���
�
�
 ��' 	�������
��� �� �
 �	��
 �	���� � ���
�!� �
 ���
�� �
�������� 
��
���

��� �
� ������'�.  
 
glutInitDisplayMode(mode) 
)
����6�� �� ���	� 	
��'
�

!� ��� ��
&���� (����
, buffering, 
	���'8! 

����������� ��	). +� ���&���� 	
�������� mode ����6���
� ���
(� ��'� �� ��� 
����
�� or ( | ).   
	�  glutInitDisplayMode(GLUT_SINGLE|GLUT_RGB) = ����  buffer , ����
 RGB. 
 
 
glutInitWindowPosition(pos_x, pos_y):  
 ����� ��
! (
�  pixels) ��' 	
�
����' ��
&���� 
�!� ����!.  (default: system’s 
control) 
 
glutInitWindowSize(size_x, size_y):  
"������ 	
�
����' 
� pixels (default=300x300)      
 
glutCreateWindow("title"): 
3!���'����  �
� 	
��'
��6�� �� 	
���'�� (virtually) �
�������
� '	�8! �
 
	
�
	��� 
������
 ��
!� �
� ������'�. 0 	
��'
�

! ��' 	
�
����' 
�!� ����! 
�����
� �� �!� ��������
! ��' 
	
�
��!��' �����' �������.    
 
glutDisplayFunc(user’s_function) 
+��6�� (registers) �! 
'����!
! ��' ���
�! 	�' ������� �! 
����

! ��� ��
&���� 
(display call back function). 0 
'����!
! 
'�� ��������
� ���� &��� 	�' �� 

�
�!�
 ������ ��� �� 	
���'�� 	��	�� �
 
�
������ (refresh).    
 
glutMainLoop( )   
������� ��� ������� ��
&���� : 	
��'
��6�� �� 	
���'�� ��
&���� 
�! ����! �
� 
������� ��� �����
 
����

!� (display call back functions). 5�
 	����
��
  �!� 
OpenGL 
	�������
� 
	� ��
 
����� �
� ��
 ������
! 
	� display call back 
functions. �	�
!� �� �!� glutMainLoop �� 	����
��
 ��
�����
� 
� �
��
�

! 
!���"�� ���#�������� (glut processing loop) �� 
'���� ������ ��� «events» 
(��������� 
��!��	���

!� �� ��� ������� ��
���').  
 
  

 


