
Μεταςχθματιςμοί ςτθν OpenGL 

Θ OpenGL υποςτθρίηει μια ςειρά μεταςχθματιςμϊν τουσ οποίουσ μποροφμε να 

χρθςιμοποιιςουμε για να τοποκετιςουμε τα αντικείμενα μασ ςτθν οκόνθ, να τα 

περιςτρζψουμε, να τα μεγεκφνουμε ι να τα μικρφνουμε. 

Αναφζραμε ςτο προθγοφμενο εργαςτιριο ότι θ OpenGL χρθςιμοποιεί ζνα δεξιόςτροφο 

ςφςτθμα ςυντεταγμζνων κάμερασ (view space ι camera space) : 

 

Αυτό ςθμαίνει ότι αν φανταςτοφμε τθν οκόνθ του υπολογιςτι, ο κετικόσ άξονασ Υ δείχνει 

προσ τα πάνω, ο κετικόσ άξονασ Χ προσ τα δεξιά και ο αρνθτικόσ άξονασ Η προσ τα μζςα τθσ 

οκόνθσ. 

Ο μεταςχθματιςμόσ που τοποκετεί τθν κάμερα ςτθν κατάλλθλθ κζςθ ϊςτε να 

«φωτογραφιςουμε» τθν ςκθνι λζγεται μεταςχθματιςμόσ κάμερασ (viewing 

transformation). 

Οι μεταςχθματιςμοί που τοποκετοφν τα αντικείμενα τθσ ςκθνισ ςτθν επικυμθτι τουσ κζςθ, 

τα μεγεκφνουνε/ςμικρφνουνε και τα περιςτρζφουνε ονομάηονται μεταςχθματιςμοί 

μοντζλου (modeling transformations). 

 

 

Στθν ορολογία τθσ OpenGL, ο μεταςχθματιςμόσ μοντζλου είναι ο μεταςχθματιςμόσ που 

τοποκετεί ζνα αντικείμενο ςτο ςφςτθμα ςυντεταγμζνων τθσ ςκθνισ (κόςμου). Στθν 

γενικι ορολογία γραφικών αυτό το μεταςχθματιςμό το ονομάηουμε μετασχηματισμό 

κόσμου. 

 

Ο μεταςχθματιςμόσ που κακορίηει τι είναι ορατό ςτο ςφςτθμα ςυντεταγμζνων κάμερασ 

(view space) και τι είδουσ προβολι επικυμοφμε (με προοπτικι ι όχι) 

ονομάηεται μεταςχθματιςμόσ προβολισ (projection transformation) 



Θ OpenGL ςυνδυάηει τουσ πίνακεσ μεταςχθματιςμοφ μοντζλου και μεταςχθματιςμοφ 

κάμερασ ςε ζναν μόνο πίνακα, τον μεταςχθματιςμό Μοντζλου-Κάμερασ (ModelView 

matrix). Με αυτό το μεταςχθματιςμό μποροφμε να τοποκετιςουμε ζνα αντικείμενο 

κατευκείαν ςτο χϊρο τθσ κάμερασ (χωρίσ να περάςουμε από το ςφςτθμα ςυντεταγμζνων 

κόςμου). 

Μποροφμε να καταςκευάςουμε τον μεταςχθματιςμό Μοντζλου-Κάμερασ με τζτοιο τρόπο 

ϊςτε να περιζχει κάκε περιςτροφι, μετακίνθςθ και κλίμακα του αντικειμζνου. 

Μετακίνθςθ 

Θ μετακίνθςθ (translation) ενόσ αντικειμζνου γίνεται με τθν εντολι 

glTranslatef(GLfloat X, GLfloat Y, GLfloat Z); 

H εντολι αυτι παίρνει ωσ παραμζτρουσ τθν μετακίνθςθ που επικυμοφμε κατά άξονα, 

καταςκευάηει ζνα μεταςχθματιςμό μετακίνθςθσ Τ (όπωσ είδαμε ςτθν κεωρία) και τον 

εφαρμόηει (πολ/ηει) με τον μεταςχθματιςμό Μοντζλου-Κάμερασ. 

Περιςτροφι 

Θ περιςτροφι (rotation) ενόσ αντικειμζνου γίνεται με τθν εντολι 

glRotatef(GLfloat angle, GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z); 

Θ εντολι αυτι καταςκευάηει ζνα μεταςχθματιςμό περιςτροφισ γφρω από το διάνυςμα που 

ορίηεται από τθν τριάδα * x, y, z +, κατά γωνία angle (μετριζται ςε μοίρεσ 0-360) με φορά 

αντίκετθ των δεικτϊν του ρολογιοφ. 

Αν μασ ενδιαφζρει απλά να περιςτρζψουμε το αντικείμενο γφρω από ζνα άξονα (Χ, Υ ι Z) 

μποροφμε να ορίςουμε το διάνυςμα ωσ * 1, 0, 0+ για το περιςτροφι γφρω από τον Χ, ωσ * 0, 

1, 0+ για το περιςτροφι γφρω από τον Υ και ωσ * 0, 0, 1+ για το περιςτροφι γφρω από τον Η. 

Κλίμακα 

Θ μεγζκυνςθ/ςμίκρυνςθ (scaling) ενόσ αντικειμζνου γίνεται με τθν εντολι 

glScalef(GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z); 

όπου x, y, z θ κλίμακα του αντικειμζνου ανά άξονα. 

Τοποκζτθςθ κάμερασ 

Θ OpenGL μασ δίνει τθν δυνατότθτα να τοποκετιςουμε τθν κάμερα ςτθν ςκθνι και να 

κζςουμε κατεφκυνςι τθσ με τθν χριςθ μόνο μιασ εντολισ: 

gluLookAt(GLdouble eyex, GLdouble eyey, GLdouble eyez, GLdouble centerx, 

GLdouble centery, GLdouble centerz, GLdouble  upx, GLdouble upy, GLdouble upz); 

Θ εντολι αυτι παίρνει ωσ παραμζτρουσ 3 διανφςματα το *eyex, eyey, eyez+ που ορίηει 

τθν κζςθ τθσ κάμερασ ςτθν ςκθνι, το *centerx, centery, centery+ το οποίο κακορίηει 



τθν κατεφκυνςθ τθσ κάμερασ (το ςθμείο ςτο οποίο δείχνει δθλαδι) και το διάνυςμα *upx, 

upy, upz+ που κακορίηει ποια είναι θ«πάνω» κατεφκυνςθ τθσ κάμερασ. 

Για παράδειγμα αν κζλω να ορίςω μια κάμερα που βρίςκεται ςτο ςθμείο *10,10,10+, 

«δείχνει/βλζπει» ςτθν αρχι των αξόνων *0,0,0+ και θ πάνω κατεφκυνςθ τθσ είναι ο Y άξονασ 

*0 1 0+ κα καλζςω τθν εντολι ωσ 

gluLookAt(10,10,10,0,0,0,0,1,0); 

Εφαρμογι των μεταςχθματιςμών ςτθν OpenGL 

Αναφζραμε ότι θ OpenGL χρθςιμοποιεί μόνο ζνα πίνακα, τον ModelView, για να εφαρμόςει 

όλουσ τουσ μεταςχθματιςμοφσ μετακίνθςθσ, περιςτροφισ και κλίμακασ που είδαμε. 

Ο πίνακασ αυτόσ αποκθκεφεται ςτθν μνιμθ τθσ OpenGL και παραμζνει ο ίδιοσ μζχρι να τον 

αλλάξουμε με μια άλλθ εντολι. 

 

Επειδι θ OpenGL χρθςιμοποιεί πάνω από ζνα πίνακεσ για να ορίςει μεταςχθματιςμοφσ 

πριν αρχίςουμε να καταςκευάςουμε το ModelView μεταςχθματιςμό πρζπει να τον 

ενεργοποιιςουμε. Αυτό γίνεται με τθν εντολι 

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

H παράμετροσ GL_MODELVIEW ορίηει ότι κζλουμε να ενεργοποιιςουμε τον πίνακα 

ModelView (μια άλλθ παράμετροσ που κα χρθςιμοποιιςουμε είναι θ GL_PROJECTION που 

ορίηει ωσ ενεργό τον πίνακα προβολισ) 

Από τθν ςτιγμι που ενεργοποιιςουμε τον ModelView πίνακα, κάκε μεταςχθματιςμόσ που 

καταςκευάηουμε με τισ εντολζσ glTranslation, glRotation και glScale εφαρμόηονται, με 

πολλαπλαςιαςμό, με τον πίνακα που ζχει κάκε ςτιγμι ο ModelView. 

Για να αρχικοποιιςουμε τον ModelView πίνακα χρθςιμοποιοφμε τθν εντολι 

glLoadIdentity(); 

θ οποία του φορτϊνει τον μοναδιαίο πίνακα. 

 

Εξοριςμοφ (αν δεν ζχουμε εφαρμόςει κάποιο άλλο μεταςχθματιςμό) θ κάμερα είναι 

τοποκετθμζνθ ςτθν αρχι των αξόνων και βλζπει προσ τον άξονα -Z 

 

 

 

Το ςφνολο όλων των μεταβλθτών/παραμζτρων που διατθρεί θ OpenGL για τθν λειτουργία τθσ ονομάηεται 

μθχανι καταςτάςεων (state machine). Με αυτό τον τρόπο λειτουργίασ μια τιμι που κζτουμε ςε μια 

μεταβλθτι παραμζνει ςε ιςχφ μζχρι να τθν αλλάξουμε ξανά. 



Παράδειγμα: 

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

glLoadIdentity(); 

gluLookAt(10,10,10, 0,0,0, 0,1,0); 

glTranslate(0, 0, -6); 

glRotatef(45, 0, 1, 0); 

DrawOurModel(); 

Αρχικά ενεργοποιοφμε τον πίνακα ModelView, τον αρχικοποιοφμε με τον μοναδιαίο πίνακα 

Ι, καταςκευάηουμε και εφαρμόηουμε τον μεταςχθματιςμό κάμερασ View (gluLookAt), 

καταςκευάηουμε και εφαρμόηουμε μια μετακίνθςθ T κατά -6 κατά μικοσ του άξονα Η και 

μια περιςτροφι R, 45 μοίρεσ γφρω από τον άξονα Y. 

O τελικόσ μεταςχθματιςμόσ ModelView κα είναι : 

ModelView = R * T * View 

Σθμαντικι παρατιρθςθ : Θ OpenGL εφαρμόηει τουσ μεταςχθματιςμοφσ ςτο αντικείμενο με 

αντίστροφη σειρά από ότι τουσ δθλϊνουμε ςτο πρόγραμμα. Στο παραπάνω παράδειγμα το 

αντικείμενο πρϊτα κα περιςτραφεί, μετά κα μετακινθκεί και μετά κα μεταφερκεί ςτο χϊρο 

τθσ κάμερασ. 

Αν κεωριςουμε ζνα ςθμείο P του αντικειμζνου, τότε ο μεταςχθματιςμόσ αυτόσ κα 

εφαρμοςτεί ωσ 

P’ = P * ModelView = P * R * T * View 

Στοίβα πινάκων 

Είπαμε ότι ό, τι μεταςχθματιςμό καταςκευάηουμε με τισ εντολζσ glTranslation, glRotation 

και glScale ςυςςωρεφεται (με πολ/ςμό) ςτο πίνακα ModelView, o οποίοσ με τθν ςειρά του 

μεταςχθματίηει όλα τα αντικείμενα τθσ ςκθνισ. Υπάρχουν περιπτϊςεισ που πριν 

«προςκζςουμε» ζνα νζο μεταςχθματιςμό ςτο ModelView (μια περιςτροφι που ίςωσ 

αφορά ζνα μόνο αντικείμενο και όχι όλθ τθ ςκθνι) κζλουμε να τον αποκθκεφςουμε κάπου 

προςωρινά ϊςτε να τον ανακτιςουμε αναλλοίωτο μετά από τον νζο μεταςχθματιςμό. 

Θ OpenGL προςφζρει ζνα τζτοιο μθχανιςμό και ονομάηεται ςτοίβα πινάκων (matrix stack). 

Θ ςτοίβα είναι μια δομι δεδομζνων που μασ επιτρζπει μζςω εντολϊν Push και Pop να 

προςκζςουμε και να αφαιρζςουμε ζνα ςτοιχείο από τθν κορυφι τθσ ςτοίβασ (και μόνο). 

Στθν OpenGL οι εντολζσ που αποκθκεφουν και ανακτοφν τον ModelView ςτθν κορυφι τθσ 

ςτοίβασ είναι οι 

glPushMatrix(); 



glPopMatrix(); 

Σχθματικά αυτό φαίνεται ωσ εξισ: 

 

Παράδειγμα, αν κζλουμε να ηωγραφίςουμε 2 αντικείμενα αφοφ πρϊτα τα μετακινιςουμε 

το πρϊτο κατά -6 κατά μικοσ του άξονα Η και το δεφτερο κατά 10 κατά τον άξονα Υ τότε 

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

glLoadIdentity(); 

gluLookAt(10,10,10, 0,0,0, 0,1,0); 

glPushMatrix(); 

glTranslate(0, 0, -6); 

DrawModel_1(); 

glPopMatrix(); 

glTranslate(0, 10, 0); 

DrawModel_2(); 

Στο παράδειγμα αφοφ ορίςουμε τον μεταςχθματιςμό κάμερασ με τθν εντολι gluLookAt() 

αποκθκεφουμε τον ModelView ςτθν ςτοίβα με τθν εντολι glPushMatrix(). Ζπειτα 

μετακινοφμε το πρϊτο αντικείμενο κατά -6 κατά μικοσ του άξονα Η και το ηωγραφίηουμε. 

Στθν ςυνζχεια ανακτοφμε από τθν ςτοίβα τον ModelView (που δεν περιζχει τθν 

μετακίνθςθ κατά -6) με τθν εντολι glPopMatrix(). Τζλοσ μετακινοφμε το δεφτερο 

αντικείμενο κατά 10 κατά τον άξονα Υ και το ηωγραφίηουμε. 

Αν υποκζςουμε ότι δεν χρθςιμοποιοφμε τθν ςτοίβα για να αποκθκεφςουμε τον ModelView: 

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 



glLoadIdentity(); 

gluLookAt(10,10,10, 0,0,0, 0,1,0); 

glTranslate(0, 0, -6); 

DrawModel_1(); 

glTranslate(0, 10, 0); 

DrawModel_2(); 

τότε το πρϊτο αντικείμενο κα μετακινοφνταν ςωςτά κατά -6 κατά μικοσ του άξονα Η όμωσ 

το δεφτερο αντικείμενο κα μετακινοφταν πρϊτα κατά -6 κατά μικοσ του άξονα Η και ζπειτα 

κατά 10 κατά τον άξονα Υ. 

Θα εφαρμόηαμε δθλαδι και τισ 2 μετακινιςεισ ςτο δεφτερο αντικείμενο αφοφ όπωσ είπαμε 

όλοι οι μεταςχθματιςμοί που καταςκευάηουμε «ςυςςωρεφονται» ςτο πίνακα ModelView. 

H χριςθ τθσ ςτοίβασ είναι βαςικι λοιπόν για τθν ςωςτι τοποκζτθςθ των αντικειμζνων ςτθν 

ςκθνι. 

Μεταςχθματιςμόσ προβολισ 

Με τον μεταςχθματιςμό προβολισ (projection transform) θ OpenGL προβάλλει τα 

3διάςτατα αντικείμενα ςτισ 2 διαςτάςεισ ϊςτε να δθμιουργιςει τθν τελικι διδιάςτατθ 

εικόνα. 

Θ OpenGL υποςτθρίηει 2 ειδϊν μεταςχθματιςμοφσ προβολϊν τθν ορκογραφικι προβολι 

(orthographic projection) και τθν προβολι με προοπτικι (perspective projection). 

Μια ορκογραφικι προβολι δθμιουργείται με τθν χριςθ τθσ εντολισ 

glOrtho(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom, 

GLdouble top, GLdouble near, GLdouble far ); 

Θ εντολι αυτι ορίηει ζνα κφβο αποκοπισ παρζχοντασ τισ ςυντεταγμζνεσ 2 διαγϊνιων 

κορυφϊν. 

Μια προβολι με προοπτικι δθμιουργείται με τθν χριςθ τθσ εντολισ 

gluPerspective(GLdouble fovy, GLdouble aspect, 

GLdouble zNear, GLdouble zFar); 

Θ παράμετροσ fovy ορίηει τθν γωνία οπτικοφ πεδίου ςτθν κάκετθ κατεφκυνςθ, θ aspect 

κακορίηει τον αναλογία μικουσ/πλάτουσ του κοντινοφ πεδίου αποκοπισ και οι zNear και 

zFar τθν απόςταςθ του κοντινοφ (near) και μακρινοφ (far) πεδίου αποκοπισ κατά τον άξονα 

Η. 

Σχθματικά θ προβολι με προοπτικι ορίηεται ωσ 



 

Θ OpenGL αποκθκεφει τον πίνακα προβολισ ςτον πίνακα GL_PROJECTION. Για να τον 

ενεργοποιιςουμε χρθςιμοποιοφμε και πάλι τθν εντολι glMatrixMode() 

Παράδειγμα: 

glMatrixMode(GL_PROJECTION); 

glLoadIdentity(); 

gluPerspective(45, 4/3, 1, 400); 

Εφαρμογι μεταςχθματιςμών ςτθν OpenGL: Ζνα Θλιακό Σφςτθμα 

Στθν ςθμερινι εργαςτθριακι άςκθςθ κα εφαρμόςουμε τουσ μεταςχθματιςμοφσ τθσ 

OpenGL για να καταςκευάςουμε ζνα (μίνι) θλιακό ςφςτθμα. 

Φορτϊςτε το project lab2.dev ςτο περιβάλλον ανάπτυξθσ εφαρμογϊν DevC++. 

Ο κϊδικασ τθσ εφαρμογισ βρίςκεται ςτο αρχείο main.cpp. Ο κϊδικασ περιζχει ςχόλια για 

όλα τα ςθμεία του προγράμματοσ που μασ ενδιαφζρουν. Κομμάτια του κϊδικα που ζχουν 

να κάνουν με φωτιςμό ςκθνισ και άλλεσ παραμετροποιιςεισ δεν μασ αφοροφν ςε αυτι τθν 

άςκθςθ και μζνουν αςχολίαςτα. 

Θ εφαρμογι ακολουκεί το format τθσ πρϊτθσ εργαςτθριακισ άςκθςθσ το οποίο είναι εν 

ςυντομία: 

main() 

Θ «ςυνάρτθςθ-ειςόδου» ςτο πρόγραμμα είναι θ main(). Εκεί αρχικοποιοφμε το GLUT, 

δθμιουργοφμε το παράκυρο ςτο οποίο κα δείξουμε τθν τελικι εικόνα, ορίηουμε τισ 

ςυναρτιςεισ που κα χρθςιμοποιεί το GLUT για να ηωγραφίηει τθν ςκθνι (renderScene) και 

κα εξυπθρετεί είςοδο από το πλθκτρολόγιο (keyPress), αρχικοποιοφμε τθν εφαρμογι (init) 

και μπαίνουμε ςτο κυρίωσ loop του GLUT (glutMainLoop). 

keyPress() 

H ςυνάρτθςθ keyPress καλείται όταν πατθκεί κάποιο πλικτρο. Ελζγχει αν αυτό είναι ‘q’ ι 

‘ESC’ και αν ναι, τερματίηει θ εφαρμογι. 



init() 

Στθν init() καλοφμε ςυναρτιςεισ και κάνουμε αρχικοποιιςεισ που πρζπει να γίνουν μόνο 

μια φορά. Στθν ςυγκεκριμζνθ εφαρμογι τθν χρθςιμοποιοφμε για να ορίςουμε τον 

μεταςχθματιςμό προβολισ GL_PROJECTION και να δθμιουργιςουμε τα αςτζρια του 

φόντου. Οι κζςεισ των αςτεριϊν είναι τυχαίεσ, όπωσ και το μζγεκοσ τουσ. 

renderScene() 

Αυτι είναι θ ςυνάρτθςθ που ηωγραφίηει όλα τα αντικείμενα τθσ ςκθνισ μασ. 

Καλϊντασ τθν ςυνάρτθςθ 

glutGet(GLUT_ELAPSED_TIME); 

παίρνουμε το χρόνο που ζχει περάςει από τθν αρχι εκτζλεςθσ του προγράμματοσ. Ζτςι 

μποροφμε να υπολογίςουμε τθν γωνία περιςτροφισ των πλανθτϊν a θ οποία κα 

μεταβάλλεται με τον χρόνο. 

Θ ςυνάρτθςθ renderScene() ενεργοποιεί τον ModelView πίνακα, τον αρχικοποιεί, και 

κακορίηει τθν κζςθ και φορά τθσ κάμερασ: 

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); 

glLoadIdentity(); 

gluLookAt(0,6,13, 0,0,0, 0,1,0); 

Στθν ςυνζχεια ηωγραφίηει τα αςτζρια του φόντου ωσ ςθμεία ςτο χϊρο διαβάηοντασ τισ 

κζςεισ και τα μεγζκθ τουσ από τον πίνακα Stars. 

Σ’αυτό το ςθμείο βλζπουμε πωσ μποροφμε να ςχεδιάςουμε ςτθν OpenGL χωρίσ να 

χρθςιμοποιιςουμε τισ ζτοιμεσ ςυναρτιςεισ του GLUT όπωσ glutSolidSphere(), 

glutSolidCube(); 

Ο τρόποσ που γίνεται αυτό είναι ςτζλνοντασ ςτθν OpenGL τα ςθμεία τθσ γεωμετρίασ μασ με 

τθν εντολι 

glVertex3f(GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z); 

Για να ηωγραφίςει τα ςθμεία αυτά θ OpenGL χρειάηεται ακόμα μια πλθροφορία: πωσ κα τα 

ενϊςει μεταξφ τουσ ϊςτε να ςχθματιςτεί το αντικείμενο. Υπάρχουν πολλζσ επιλογζσ: 

GL_POINTS για ςθμεία, GL_LINES για ευκφγραμμα τμιματα, GL_TRIANGLES για τρίγωνα και 

άλλεσ. 

Τθν παράμετρο αυτι τθν περνάμε ςτο ηεφγοσ glBegin()/glEnd() που οριοκετεί τθν περιοχι 

που προςδιορίηουμε τα ςθμεία τθσ γεωμετρίασ. 

glBegin(GL_POINTS); 

glVertex3f(Stars[i].x,Stars[i].y, -20.0f); 



glEnd(); 

Στθν ςυνζχεια ηωγραφίηουμε τουσ πλανιτεσ ξεκινϊντασ με τον ιλιο που βρίςκεται ςτο 

κζντρο του ςυςτιματοσ 

//ςϊςε τον πίνακα ModelView ςτθν ςτοίβα 

glPushMatrix(); 

//κλιμάκωςε τον ModelView (άλλαξε μζγεκοσ του ιλιου) 

glScalef(1,1,1); 

//ηωγράφιςε μια ςφαίρα (ιλιοσ) 

glutSolidSphere(1,64,64); 

//φόρτωςε τον πίνακα ModelView από τθν ςτοίβα 

glPopMatrix(); 

Ο λόγοσ που αποκθκεφουμε τον ModelView ςτθν ςτοίβα είναι γιατί κζλουμε να 

εφαρμόςουμε ζνα μεταςχθματιςμό κλίμακασ ςτον ιλιο. Αν δεν αποκθκεφαμε τον πίνακα θ 

κλίμακα κα επιδροφςε ςε όλα τα αντικείμενα που κα ςχεδιάηαμε μετζπειτα. Αφοφ 

ηωγραφίςουμε τον ιλιο με τθν glutSolidSphere επαναφζρουμε τον ModelView από τθν 

ςτοίβα για να αναιρζςουμε τθν κλίμακα. 

Με παρόμοιο τρόπο ηωγραφίηουμε τθν γθ αφοφ τθν μετακινιςουμε ςε ςχζςθ με τον ιλιο 

κατά -6 και τθν περιςτρζψουμε γφρω από αυτόν κατά γωνία a. 

glRotatef(a,0,1,0); 

//μετακίνθςε τθν γθ κατά -6 κατά μικοσ του άξονα Η 

glTranslatef(0,0,-6); 

//ςϊςε τον πίνακα ModelView ςτθν ςτοίβα 

glPushMatrix(); 

//κλιμάκωςε τθν γθ 

glScalef(0.5,0.5,0.5); 

//ηωγράφιςε τθν γθ ςαν ςφαίρα 

glutSolidSphere(1, 16, 16); 

//φόρτωςε τον πίνακα ModelView από τθν ςτοίβα 

glPopMatrix(); 



Ξανά, πριν εφαρμόςουμε τον μεταςχθματιςμό κλίμακασ με τθν glScale() ςϊνουμε τον 

πίνακα ModelView ςτθν ςτοίβα και αφοφ ηωγραφίςουμε τθν γθ τον ανακτοφμε από αυτιν. 

Mε ακριβϊσ όμοιο τρόπο ηωγραφίηουμε και τθν ςελινθ να περιςτρζφεται γφρω από τθν γθ. 

Πράγματα να δοκιμάςετε 

Α) Αλλάξτε το χρϊμα των ουράνιων αντικειμζνων αλλάηοντασ τισ παραμζτρουσ τθσ εντολισ 

glColor3f( GLfloat red, GLfloat green, GLfloat blue) 

Θυμίηουμε ότι οι παράμετροι red, green, blue παίρνουν τιμζσ από 0 μζχρι 1 και ορίηουν το 

ποςοςτό του κάκε χρϊματοσ ςτο τελικό χρϊμα (δθλαδι πόςο κόκκινο, πράςινο και μπλε κα 

περιζχει το χρϊμα); 

Πχ θ εντολι glColor3f(1,1,0) κα κζςει το χρϊμα ςε κίτρινο, ενϊ θ εντολι 

glColor3f(0.5,0.5,0.5) ςε γκρι. 

Β) Μεγαλϊςτε τον ιλιο ςε μζγεκοσ κλιμακϊνοντασ τον κατά 2 ςε κάκε διάςταςθ 

Γ) Μετακινιςτε το φεγγάρι ςε διπλάςια απόςταςθ από τθ γθ από ότι είναι τϊρα 

Δ) Κάντε τθν γθ να γυρίηει 2 φορζσ πιο γριγορα γφρω από τον ιλιο 

Ε) Δοκιμάςτε να μετακινιςετε τθν κάμερα, αλλάηοντασ τισ παραμζτρουσ τθσ εντολισ 

gluLookAt(GLdouble eyex, GLdouble eyey, GLdouble eyez, 

GLdouble centerx, GLdouble centery, GLdouble centerz, 

GLdouble upx, GLdouble upy, GLdouble upz); 

Υπενκυμίηουμε ότι θ τριάδα *eyex, eyey, eyez+ ορίηει τθν κζςθ τθσ κάμερασ ςτθν ςκθνι, το 

[centerx, centery, centery] κακορίηει τθν κατεφκυνςθ τθσ κάμερασ (το ςθμείο ςτο οποίο 

δείχνει δθλαδι) και το διάνυςμα *upx, upy, upz+ κακορίηει ποια είναι θ «πάνω» 

κατεφκυνςθ τθσ κάμερασ. 

Η) Προςκζςτε ακόμα ζνα πλανιτθ ςτο θλιακό μασ ςφςτθμα. Αυτό γίνεται ακριβϊσ όπωσ 

προςκζςαμε τθν γθ με μια διαφορά: πριν από το τμιμα που προςκζτει τθν γθ ςτθ ςκθνι 

πρζπει να αποκθκεφςουμε τον ModelView ςτθν ςτοίβα και να τον ανακτιςουμε αμζςωσ 

μόλισ ηωγραφίςουμε και το φεγγάρι. Ο λόγοσ που πρζπει να γίνει αυτό είναι γιατί όταν 

ζρκει θ ϊρα να προςκζςουμε τον νζο πλανιτθ δεν κζλουμε o ModelView να περιζχει τουσ 

μεταςχθματιςμοφσ (μετακινιςεισ, περιςτροφζσ και κλίμακεσ) που προςκζςαμε για τθ γθ 

και το φεγγάρι. 

1. Τραβιξτε τθν κάμερα πιο πίςω ϊςτε να ζχετε μεγαλφτερο οπτικό πεδίο πχ 

gluLookAt(5,8,20, 0,0,0, 0,1,0); 

1. βάψτε τον πλανιτθ ότι χρϊμα κζλετε, 

1. μετακινιςτε το νζο πλανιτθ κατά -9 ςτον άξονα Η, 



1. κλιμακϊςτε τον κατά 0.8, 

2. κάντε τον να περιςτρζφετε γφρω από τον άξονα Υ κατά αντίκετθ φορά από ότι θ Γθ. 

 


