
 
�������� �� �	��� ���������� (3D)  

-�������� �	
 ������� - 
 
H OpenGL 
������� ����	 
� ����� ��
��
��� �xyz.  � 
����
� 
� 
�� ��
��
��� Oxy ������� �� ��� �������  z=0. 

 

1. �� ������	 3D �
����� ������� ��� ��������������� 
 

 
�� ��� !"� ��� ��������"��� ��������� �� ����� 
 �������"��� 
 
glVertex3f( x, y, z)  �  glVertex3fv( p ), p={x,y,z} 
 
�� �#��� �$�� �� (x,y) �$�� #�������� %�� z=0.  
 
�� %��������� ����������� (points, lines, strips, polygons) ��������� 
����
�����. �������� %��
��� %�"%�� �� �#�� 
�� 
�
�� !��� 
�����!�� ��� ��� ���
�$ %�$
�&�� 
 
 (��. code50.cpp). 
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2. ��������������� :  
� �'��� ��  
 
������� 
 �������"��� ��#'� ��� �� ����������� 

����
��, �(�� �� ��� !"� �� � (vertices),  �%����� �� 
����
������
���� �!���$������ ��� 
���� ����
������
�'� %�  
����
������� 
� ���	��� ���	����	�
���� (matrices).  

 

�  �!������ ��� ����
������
�'� «%��
�������» ��� ��"����� %�����  
����
������
���  (Current Tranformation Matrix – CTM) %�  
%��
��������� �� ��� ����(� 

glMatrixMode(-------) 

 

)%���� � ����� *�
���� ����
������
���  

ModelView : ����
������
��� ��������"��� ��� %�������
�� 
glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

 
Projection : +���
������
��� %�  �%�������� � �� 
�����$ 
� "��� 

��#��$ 3D �'�� (3D Projection Space). 

glMatrixMode(GL_PROJECTION); 
 

Viewport :  ,��*�(� ��  3D Projection Space 
�� �%�%�� ��� �#$���.  

glViewPort(-------); 
 

 
* O ����
������
�$� viewport �� ������ 
��� ���� ��� matrix operations. 
�!���$����� ���-������ ��� %���� %��� ��� �%���$��
� 
��� �#$��.  

* )%���� � ��� ����
��
��� %������ ��� ��� �!������ 
� “textures” ��� “color 
masks”   

 



 

3.  �������� 
�� 
�����$ %��*�((���� 
��  3D Projection Space %�  �%���(�� ��� 
���� 	�������. ��(�� �� Viewport %��*�((�� 
��� �#$�� �$�� �� 

�����$ �� �%��� *��
����� �"
� 
�� 3D Projection Space.  

 
* � ���
�$� ��  ��%�  %��*�(�� ������� �� ����((�(� ����
������
�$ 
��� ����
��
�� %��*�(��   
 

glMatrixMode(GL_PROJECTION)1 
 

���� OpenGL ��������� �� ��%�� %��*�('� 

 

�) �����������  � ��������� ������� :   
�� 3D projection space �������� �� "�� ��#��'��� %���((�(�%�%��.   

� %���������� #�������� $�� *��
����� 
�� #"
� (0,0,+inf) ��� *("%�� 
%��� ��� ����#��� �����# �
� ��  �-��� z (%��� �� ��������). 

��� ������ � ��
#�
� ��  *�#� � – �%$
��
�� %��� ��� �-��� z  . 
 
 

 
 
 
 
 
� �'��� #"�
��  (3D projection space) �������� �� ��� 
 �����
�   
 
glOrtho(left, right, bottom, top, near, far);  

                                                 
1 ,���%�(��$���� ����
��
� ����
������
���. 



� 
� "�� �xyz 
�
���� 
 �������"��� 

glOrtho(xmin,xmax,ymin,ymax,zmin,zmax)  

� �� ���
���� ��� glOrtho( ) ����� ��%�  GLdouble    
� ,���%�(��� glOrtho(-1,1,-1,1,-1,1) 
 
� H glOrtho2D(xmin,xmax,ymin,ymax), %�  ���
���%������� ��� �� 
�
��
���� ���!���, ����� �
������ �� ���   
glOrtho (xmin, xmax, ymin, ymax, -1, 1).  
 

 

 
 
 
�� �%�%�� %��*�(�� #�������� �� z=zmax  =-near 
 
 
 
*) ������� �� ��������� (Perspective Projection) : 

�� 3D projection space �������� �� "�� frustum (���� �� � �	��!	) 

� %���������� *��
����� 
�� (0,0,0) ��� %�������� %��� ��� ����#��� 
�����# �
� ��  �-��� z (%��� �� ��������). 

�� ����������� %�  ����� ����� 
��� %��������� %��*�((����� 
����(����� �%$ � �� %�  *��
������ ������. 
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%� �(left,bottom,near)=(xmin,ymin,zmax) 

/(right,top,near)=(xmax,ymax,zmax) 

 �(right,bottom,far)=(xmax,ymin,zmin) �’=(xmin,ymin), B’=(xmax,ymin), 
/’=(xmax,ymax), �’=(xmin,ymax), 
 

screen 
window 



 

 

 
 
�%��� � ���# �
� %�������
�� ����� %��� ��� �������� !��� ��  
�-��� z, �� %���((�($������ %�   ����� � �� �'�� #"�
�� %�"%�� �� 
��������� 
� �%�%�� ��� �������� z.  
 
 
�) � �'��� #"�
��  �������� �� ��� 
 �����
�   

glFrustum(left, right, bottom, top, near, far);  

�� ���
���� �('������ $%�� ��� 
��� glOrtho �((� �� ���"� near ��� 
far ����� ���� ������� (�(�� � �'��� #"�
�� *��
����� 
� z<0 �!�� 
zmax=-near ��� zmin=-far) 
 
*) � �'��� #"�
��  �������� �� ��� 
 �����
�   

gluPerspective(fovy, aspect, near, 
far); 

$%�  � ����� fovy ���!"����� 
�� ����� #"�
�� ��  
%��� ��� ���� �%�%"�  ��  �'��  #"�
�� ��� �� aspect 
�� ($�� �(������ ����-� ��� ����$����� ��� ��� ��#���� 
���# �
��.    
 
 
 
 
**(. "�!
�	�  code51.cpp 
 



 
4. ����	����� ����������� (���������� �������) 
 
� %��
����
�$� ���  %�������
�� %���(��*���� �) �� 
����� 
��%�#"��
�� ��� ������� ��� *) ��� %��
�����(�
�$ ���  
 
�)  ����� ���������� ��� ������� (view reference point, VRP) : 1�� 

����� (�,Y,Z) 
�� �'�� 
 
�) ������������	� ������� 
 

*1) ����# �
� �%�%"�  !���� (view-plane normal, VPN) : 
2�#��������  �%$ �� ��#��� ��� 
�� ��  (Nx,Ny,Nz). 
 
*2) ����!� ��� �������   (view-up vector, VUP): 2�#�������� 
�%$ ��� 
�� (Ux,Uy,Uz) %�  �('��� ��� ���# �
� ��  %��� 
�"�� � ��� ������� 
� 
�"
� �� ��� �'�� #"�
��. 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
� ��%�#"��
� ��� ������� 
��� OpenGL ������� �� ��� 
 �����
� 
 
gluLookAt(eyeX,eyeY,eyeZ,atX,atY,atZ,upX,upY,upZ) 
 
$%�  
(eyeX,eyeY,eyeZ)= VRP 
(atX,atY,atZ) : 
����� �
���
�� (��� ��#���
�$ ���# �
��) 

��� (eyeX-atX,eyeY-atY,eyeZ-atZ)=VPN 
(upX,upY,upZ)=VUP 
 

� H gluLookAt  ����� ����
������
�$� ��%�  MODELVIEW 
 
**(. "�!
�	�  code52.cpp 
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VPN 
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5. ! ����"�� «��������� ��#���� �������$»  
(Hidden-Surface Removal)      
 
� OpenGL ���
���%���� ���
� ��� �(�$��#�� z-buffer ��� ��� �%$�� &� 
��������"��� � �������� ��������"���, %�  *��
������ %�
� �%$ �((� �����������, 
�� *�
� �� 
�
���� 
 �������"��� � ��� #"
�-����� %�������
��.  
 
� ����
��
� (���� �����  ���  ���$����� �%$�� &�� ��#'� ��� � ������%���
� 
��� ������� �� �� ���
� ��� %������� 
 
 

� glutInitDisplayMode( .......| GLUT_DEPTH)   
������� z-buffer (�����) ��� ��� �%�#��� 
� %(���!����� ��  
*�#� � ��  ��������"�� . 

 
� glEnable(GL_DEPTH_TEST)  
������%���� ��� �(�$��#�� �!����
�� �� ��"��� �%�!����'� (z-
buffer). 

 
� glClear( ....... | GL_DEPTH_BUFFER_BIT)   
2�#������ �� z-buffer 

 
  
   
"�!
�	�  code53pro.cpp : �#��� �� ����� ��  	�$���%��  
"�!
�	�  code53.cpp : �� �� ����� ��  	�$���%��  
 



 
 
�
��
��� 
 
4-1.  3� ����
�� �
��� ��� 
 �����
�  Pyramid(int N) %�  �� 
����
���  ��� 
% ����� �� *�
� "�� �������$ %�(�����  3 %(� �'�, ������� 1 
�� �%�%�� �xy 
���  �� ��� !� 
��� �-��� �z 
�� 
����� (0,0,1).  
 
4.2.  3� 
����
���  ��� (���� Mobius.  
 
*4-3.  3� %�������%���#�� "��� ������
�$� ����
�� (�� %(�����) ���� ������� 
%��� 
� 
!���� %�  �� �
������ %��� �� �"���� "������ 
��#��$ ��� 
�� 
VUP(=(0,1,0). � �������"��, #���'���� ��� 
!�����"� 
 �������"��� (�,&,%) ��� �� 
#"
� ��� �������, �� ���
���� %(����� %�  �� � -����'�� � ��� %���%��� ����� 

 �������"���.  
       
 


