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 ی هْطتاى تِ ًام ذساًٍس ترطٌسُ

 

 1صفرم ًَیسی توریي برًاهِ

 ّای کاهپیَتری شبکِ

 1391 پاییس هذرس: هْذی خرازی

ٍ تا ووه  ++Cیا  Cتِ ظتاى  Unixزض هحیظ  Socketتا استفازُ اظ هفاّین  P2Pتایس یه تاظی ضا تِ غَضت  زض ایي توطیي ضوا

 ساظی وٌیس.پیازُ OpenGL ی وتاتراًِ

 فّذ
 آضٌایی تا

  ّای ػاهل ساهاًِهحیظ UNIX 

 ًَِیسی هحیظ تطًاهEclipse 

 UNIX Socket API 

 POSIX Thread API 

 OpenGL API 

  ًَضتيMakefile 

 ساظی ٍ اضسال غحیح توطیيگصاضی ٍ فططزُساذتي پَضِ، ًام 

 هقذهِ
 واض ّا یىی اظ هْوتطیي هَاضز است. ضاُ یىيتطای عطاحی یه تاظی ضٍی ضثىِ توْیسات ذاغی تایس اًسیطیسُ ضَز. اتػال تیي تاظ

ّای هرتلف است. زض ایي ضٍش زض غَضتی  ی تطلطاضی ایي اضتثاط، استفازُ اظ یه واضگعاض تطای ساهاًسّی اضتثاط تیي تاظیىي سازُ

اظی تحت ضثىِ تِ ّا ٍجَز ًرَاّس زاضت. زض ایي توطیي لػس زاضین یه ت تاظیىي تیي وِ واضگعاض زض زستطس ًثاضس، اهىاى اضتثاط

 ساظی وٌین وِ ًیاظی تِ یه واضگعاض هطوعی ًساضتِ تاضس. ضا پیازُ Tower Defenseسثه 

                                                      
 هحوس ضتاًی، ضٍظتِ وتاتی ٍ ضاهتیي ضعثیًژاز، واهیاض اللَْضزی، سجاز فَلازی، ػلیتا تطىط اظ تٌْام هَهٌی، هْسی احوسی 1
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 بازیکي یبرًاهِ
 زاضز: ّای ظیط تاظیىي تطای اجطا ًیاظ تِ ٍضٍزی ی ساظی وٌیس. تطًاهِ ضوا تٌْا تایس ایي تطًاهِ ضا پیازُ

$ ./player [listen-port] [next-ip] [next-port] [map-file] [player-index] [starter?] 

 تطای هثال:

$ ./player 8080 127.0.0.1 8081 map.txt 0 true 

 :اًس ضطح زازُ ضسُ ّا زض جسٍل ظیط ٍضٍزی

 listen-port پَرتی کِ بایذ بازیکي قبلی با آى بِ ایي بازیکي ٍصل شَد

 next-ip آدرس بازیکي بعذی

 next-port پَرت بازیکي بعذی

 map-file بازی ی درس فایل حاٍی ًقشِآ

 player-index ّای هَجَد در فایل ًقشِ اًذیس بازیکي در لیست بازیکي

 ?starter (falseیا  true)هقذار ی بازی است؟  آیا ایي بازیکي شرٍع کٌٌذُ

 

 ضَز:فایل حاٍی ًمطِ تِ غَضت ظیط ساذتِ هی

<players_count> 
<player1-name> <player1-type> 
… 
<rows> <cols> 
<celltype1-1> <celltype1-2>… <celltype1-<cols>> 
<celltype2-1> <celltype2-2>… <celltype2-<cols>> 
… 
<celltype<rows>-1> <celltype<rows>-2>… <celltype<rows>-<cols>> 
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 زض جسٍل ظیط آهسُ است: <playeri-type> همساضّای هوىي

Team Type Value 

Soldier Team soldier 

Tower Team tower 

 

 تَاًس تاضس:ظیط هی ّای حالتیىی اظ  <celltype-i-j>همساضّای 

Type Celltype Value 

Start S 

End E 

Forest - 

Path * 

 

 :زض ظیط یه ًوًَِ اظ فایل ًمطِ آهسُ است تطای ًوًَِ

2 
DarkWarriors soldier 
HolyTowers tower 
10 10 
- - - - - - - - - -  
S * * * * * * * * -  
- - - - - - - - * -  
- * * * * * * * * -  
- * - - - - - - - -  
- * * * * * * * * -  
- - - - - - - - * -  
- * * * * * * * * -  
- * - - - - - - - -  

- E - - - - - - - -  
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 بازی جریاى

 ّای لثلی ٍ تؼسی تواًس: ّای ظیط ضا ایجاز وٌس ٍ هٌتظط تطلطاضی اضتثاط تا تاظیىي یسِّط تاظیىي پس اظ اجطا تایس ض

 

ثاًیِ یىثاض تِ تلاش ذَز تا  2ی هطتثظ تا تاظیىي تؼسی، زض غَضتی وِ هَفك ًطَز وِ تِ تاظیىي تؼسی ٍغل ضَز، تایس ّط  ضیسِ

پایاى تاظی العاهی ًیست، ٍلی استفازُ اظ آى پایاى غحیح تاظی ضا  ی هطتثظ تا تطضسی تطلطاضی اضتثاط ازاهِ زّس. استفازُ اظ ضیسِ

 تسطیغ ذَاّس ترطیس.

 ی اغلی اجطا ضَز. تٌْا زض ضیسِ OpenGLتَجِ زاضتِ تاضیس وِ تایس هحیظ گطافیىی 

ی  یه ضیسِ ٍ ّوچٌیي استفازُ اظ ضًَس( ساذتِ هی GLUTواضی  )وِ تَسظ چاضچَب ّای هطتثظ تا ٍضٍزی تا زض ًظط گطفتي ضیسِ

هطاتِ تا ضىل ظیط  تطًاهِ ضوا ای ساذتاض ضیسِزض ًْایت ووىی تطای جسا وطزى ترص واضّای ضثىِ اظ ترص گطافیىی تطًاهِ، 

 :ذَاّس ضس
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 هفَْم ًَبت ٍ زهاى در بازی

زض تاظی حاضط ّستٌس. است. تطای هثال زض ضىل ظیط سِ تاظیىي  ساهاًِزض ایي تاظی ٍاحسّای ظهاى ٍ ًَتت هستمل اظ ظهاى ٍالؼی 

ّای زیگط اهىاى تاظی وطزى ًساضًس. پس اظ تاظی  ًَتت ذَز ضا تاظی ًىٌس، تاظیىي 1تاضس، تا تاظیىي  1زض غَضتی وِ ًَتت تاظیىي 

وٌس ٍ ّوچٌیي ظهاى ضا یه ٍاحس  ،  ًَتت ذَز ضا هٌتمل هی2ًمطِ تِ تاظیىي  ای حاٍی تغییطّای تا اضسال تستِ 1 وطزى، تاظیىي

 زّس. ایص هیافع

  

 Soldierّای  بازی تین ی ًحَُ

 تَاًٌس اًجام زٌّس: هی  تاضٌس، زٍ حطوت soldierّایی وِ اظ ًَع  تین

Action Key Pressed 

Upgrade soldier u 

Create new soldier Enter 

ای  ّای تْثَز یافتِ ًس لاتلیتسطتاظ، توام سطتاظّایی وِ پس اظ ایي ظهاى تَسظ تین حاضط ساذتِ ضَ اًتراب اضتمازض غَضت 

 ضَز. ی ضطٍع هسیط تاظی اضافِ هی ساذتي سطتاظ جسیس، یه سطتاظ زض ًمغِ ضتذَاٌّس زاضت. زض غَ

« تطٍظضساًی تاظی»زض ترص  سطتاظّا حطوت زازى ی ّای هوىي تایس غَضت تگیطز. ًحَُ حطوت سطتاظّا تِ عَض ذَزواض زض ظهاى

 آهسُ است.

 Towerّای  بازی تین ی ًحَُ

 تَاًٌس اًجام زٌّس: حطوت ظیط ضا هی تاضٌس، زٍ towerّایی وِ اظ ًَع  تین

Action Key Pressed 

Upgrade selected tower u 

Create tower in the selected place Enter 
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ُ تاضس، سپس تا ظزى یىی گطافیىی اًتراب وطز ٍاسظاتتسا یه ذاًِ ضا تا ووه گفتِ ضسُ، تاظیىي تایس  ّای تطای ّط وسام اظ ػول

  اظ ولیسّای گفتِ ضسُ، اًتراب ذَز ضا ًْایی وٌس.

 بازیکي ّای ٍیژگی
 ّا هطرػات ظیط ضا زاضًس: ّط وسام اظ تاظیىي

Description Property 

Team name name 

Team money   
(start value=20) 

money 

Soldier or Tower type 

 

 ّط یه زض ازاهِ آهسُ است.ّای  ٍیژگی اله تؼسازی سطتاظ یا تطج است.تستِ تِ ًَع تین، ّط تاظیىي ه

 ّر سرباز ّای ٍیژگی
 ظیط ضا زاضًس:ّای  ٍیژگیسطتاظّا 

Description Property 

Team that created this soldier Owner 

Current soldier’s position Position 

Maximum Health (default=20) Life Capacity 

Current soldier’s life Current Life 

Number of cells traveled in each move (default=1) Pace 

Amount of time to pass to do a new move (default=2) Move Rate 

 

ّای جسیسی وِ ظیط تِ غَضت گفتِ ضسُ تطای سطتاظّای  ٍیژگیاستفازُ وٌس،  سطتاظ، اظ ًَتت ذَز تطای اضتمازض غَضتی وِ تین 

 ساذتِ ذَاٌّس ضس تغییط ذَاّس وطز:

Upgrade Action Property 

Increment Pace 

Decrement (if > 1) Move Rate 
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 ّر برجّای  ٍیژگی
 ظیط ضا زاضًس:ّای  ٍیژگیّا  تطج

Description Property 

Team that created this soldier Owner 

Current soldier’s position Position 

Amount of time to pass to do a new attack (default=3) Attack Rate 

Amount of life consumed from the attacked soldier (default=10) Damage 

 

 وٌس: ظیط تطای آى تِ ضىل گفتِ ضسُ تغییط هیّای  ٍیژگییه تطج  زض غَضت اضتما

Upgrade Action Property 

Decrement (if > 1) Attack Rate 

Increment Damage 

 

 عولیات ی ّسیٌِ
زض غَضتی وِ هَجَزی تاظیىي وافی ًثاضس، ّیچ حطوتی  .ضَز گفتِ ضسُ هَجة وسط پَل اظ هَجَزی تاظیىي هی ّای ػولتواهی 

 ّا زض جسٍل ظیط آهسُ است: ضَز. لیست ّعیٌِ تِ تاظیىي تؼسی هٌتمل هی فمظزّس ٍ ًَتت  ضخ ًوی

Price Action 

10 Create Tower 

5 Upgrade Tower 

5 Create Soldier 

2 Upgrade Soldier 

 

تَاًس  ًوی soldierهطتثظ تا ًَع ذَز است. تطای هثال یه تین اظ ًَع  ّای ػولتَجِ زاضتِ تاضیس وِ ّط تین فمظ هجاظ تِ اًجام 

 یه تطج تساظز.
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 اهتیازدّی ٍ پایاى بازی
یاتس. زض  اش تِ هیعاى ظطفیت جاى آى تاظیىي افعایص هی ی پایاى، هَجَزی تا ضسیسى ّط سطتاظ تِ ًمغِ soldierیه تین اظ ًَع 

 وٌس. تا وطتي ّط سطتاظ، تِ هیعاى ظطفیت جاى آى سطتاظ هَجَزی وسة هی towerهماتل یه تین اظ ًَع 

زُ تاضس. زض ایي غَضت آى تین تطًسُ ضسُ ٍ هَجَزی وسة وط ، یاتس وِ یه تین تیص اظ حس تیطیٌِ زض غَضتی تاظی پایاى هی

 یاتس. . زض غَضتی وِ ظهاى تیص اظ حس هجاظ گصضتِ تاضس، تاظی تسٍى زاضتي تطًسُ، پایاى هیضًَس ّای زیگط تاظًسُ هی تین

Event Condition End of Game 
Criteria 

Win >= 50 Money 

Tie >= 200 Time 
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 برٍزرساًی بازی
 ٍ ضٍظضساًی وٌس تِ ، تِ تطتیة شوط ضسُ،ظیط هطاحلام ػول هَضز ًظط، تایس ًمطِ ضا تا اًجام ِ تاضس، پس اظ اًجو ًَتت ّط تاظیىي

 :تِ تاظیىي تؼسی هٌتمل وٌس اعلاػات جسیس تاظی ضا

(، تِ یىی اظ سطتاظّای attack rate)تا تَجِ تِ  ّا زض غَضتی وِ زض ظهاى حاضط اهىاى حولِ وطزى زاضًس تواهی تطج .1

 ّا ٍ ّوچٌیي حولِ تِ سطتاظّا هْن ًیست. ی اعطاف ذَز حولِ وٌٌس. تطتیة حولِ وطزى تطج ذاًِ 8َجَز زض ه

ّای هوىي ذَز )هیعاى  (، تِ تؼساز لسمmove rate)تا تَجِ تِ  تواهی سطتاظّا زض غَضتی وِ اهىاى حطوت وطزى زاضًس .2

pace.زض هسیط تؼییي ضسُ زض ًمطِ جلَ تطزُ ضًَس ) 

افعایص یاتس. زض  فَق، زض غَضت وطتِ ضسى یه سطتاظ ٍ یا ضسیسى یه سطتاظ تِ ذظ پایاى، اهتیاظ تین هطتثظ زض هطاحل .3

 غَضت وطتِ ضسى ٍ یا تِ ذظ پایاى ضسیسى یه سطتاظ، اظ ًمطِ حصف ضَز.

 زض غَضتی وِ تیوی تطًسُ ضس، تاظی پایاى یاتس. .4

 ظهاى یه ٍاحس افعایص پیسا وٌس.  .5

ّا ٍ سطتاظّا تِ ّوطاُ ظهاى وًٌَی تایس تِ  توام تطج ّای ٍیژگیتاظیىي تؼسی هٌتمل ضَز. توام اعلاػات هحل ٍ ًَتت تِ  .6

 تاظیىي تؼسی اًتمال زازُ ضَز.

 اجرای بازیی  ًوًَِ

 اًس( تطضسی ضسُّا  ٍیژگیظ تطذی اظ )فم :ای اظ اجطای تاظی آهسُ است زض ازاهِ ًوًَِ

Move Rate Game Element 

3 Soldier1 

 

Attack Rate Game Element 

5 Tower1 

 

 اجطای تاظی:

25 24 23 22 21 20 19 18 17 Time 

 Move   Move   Move  Soldier1 
Attack     Attack    Tower1 
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 گرافیک بازی
ّای ػىس  ظ ٍ ّوچٌیي فایلهَضز ًیا ی وس ٍ وسّای اٍلیِ ی استفازُ وٌیس. ًوًَِ OpenGL ی تطای ًوایص تاظی تایس اظ وتاتراًِ

ی ذاظ ٍ اًجام ػولیات  تاظی زض اذتیاضتاى لطاض ذَاّس گطفت. ّسف ًْایی ًوایص ٍضؼیت تاظی ٍ ّوچٌیي اهىاى اًتراب یه ذاًِ

 تَاًیس تثیٌیس: ی ضا زض ظیط هیٍاسغای اظ چٌیي  گطافیىی است. ًوًَِ ٍاسظّط تاظیىي اظ عطیك ایي 

 

 

ٍ  OpenGL ی تایس اهىاى اًتراب یه ذاًِ ضا زاضتِ تاضس. تطای ایٌىاض اظ تَاتغ پایِ towerی اظ ًَع ّا تطای تینگطافیىی  ٍاسظ

ی اًتراب ضسُ  ی ًوایص ذاًِ ای اظ ًحَُ ًوًَِ تَاًیس استفازُ وٌیس. اًس، هی وِ زض ترص ضویوِ تَضیح زازُ ضسُ GLUTّوچٌیي 

 تؼس آهسُ است. ی زض غفحِ

ّا ٍ ایٌىِ ًَتت ایي تاظیىي ّست یا ذیط ضا ًوایص زّس.  ّا ٍ هَجَزی آى ضٍظ ضسُ، تین ی تِ مطِتایس ً ٍاسظزض ًْایت ایي 

  ّوچٌیي اهىاى تؼاهل تطای اًتراب ػول هَضز ًظط ضا تسّس.

 ای اظ یه ضاتظ گطافیىی واهلًوًَِ
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 ضرٍری ًکات
 ًِی  تطای آضٌایی تیطتط تا وتاتراOpenGL ظیط ضا هغالؼِ وٌیس:تَاًیس وتاب  هی 

http://www.glprogramming.com/red/ 

 َُساذت  یتطای آضٌایی تا ًحthread ًِیتا وتاترا POSIX thread :تِ آزضس ظیط هطاجؼِ وٌیس 

http://www.yolinux.com/TUTORIALS/LinuxTutorialPosixThreads.html 

 آى ضا تِ گطٍُ  ى تطای ّوِ هفیس ذَاّس تَز، لغفاًوٌیس پاسد آزض غَضتیىِ ّط هطىل یا پطسطی زاضتیس وِ فىط هی

 پستی زضس اضسال وٌیس.

 ًفطستیس تِ گطٍُ پستیضا  تِ ّیچ ػٌَاى جَاب توطیي. 

 ِفطزی زیگط تِ ًام ذَز، تملة  یًاهِیا استفازُ اظ ول یا لسوتی اظ تط تاى تطای افطاز زیگط،فطستازى ول یا لسوتی اظ تطًاه

 ضَز.هحسَب هی

 ِضا تِ ّوطاُ ّای ذَز فایل پس اظ اتوام واضتاى لاظم است وMakefile  2ذَزواض زاٍضی ی ساهاًِفططزُ وطزُ ٍ تط ضٍی 

upload .وٌیس 

 هَفق باشیذ

                                                      
2 http://partov.sharif.edu/ 

 ی اًتراب ضسُی ًوایص ذاًِای اظ ًحًَُوًَِ

http://www.glprogramming.com/red/
http://www.yolinux.com/TUTORIALS/LinuxTutorialPosixThreads.html
http://partov.sharif.edu/
http://partov.sharif.edu/
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 OpenGL  ٍGLUT ی: آشٌایی با کتابخا1ًِ ضویوِ
زض ایي  آى ٍجَز زاضز. اظ  ّا اهىاى استفازplatformُی  گطافیىی است وِ زض ّوِ ی هطَْضتطیي وتاتراًِ OpenGL ی وتاتراًِ

استفازُ اظ ایي تَاتغ زض ًوًَِ  ی ًوًَِ .اًس وٌٌس، تَضیح زازُ ضسُ گطافیىی ضفغ هی ٍاسظضا تطای ًوایص  ًیاظ ضوا وِ یضویوِ تَاتؼ

 گیطز، هَجَز است. ا لطاض هیوسی وِ زض اذتیاض ضو

 کردکار ًام تابع

glColor3f  تغییط ضًگ تطای ػولیات وطیسى تؼسی. زض غَضتی وِ جسوی

وطیسُ ضَز وِ زاضای تافت تاضس، ضًگ تؼییي ضسُ تَسظ ایي تاتغ 

ضَز. تا تؼییي ضًگ سفیس، چٌیي تطویثی  تا تافت جسن تطویة هی

 ضخ ًرَاّس زاز.

glBindTexture ًتراب یه تافت تطای ّط سغحی وِ زض ازاهِ وطیسُ ضَز،تطای ا 

یه ػىس تاضگصاضی  ضَز. یه تافت تِ عَض هؼوَل استفازُ هی

 است. OpenGL ی ضسُ زض حافظِ

glTranslatef ضَز. زلت وٌیس وِ  تطای جاتجایی هرتػات زًیا استفازُ هی

ّای تؼس  هرتػات آى ًسثی است ٍ پس اظ فطاذَاًی اٍل، فطاذَاًی

 سثت تِ هىاى جسیس ذَاٌّس تَز.ً

glutPostRedisplay  تَاًیس  هیپس اظ تغییط زض اجعای غفحِ، تا فطاذَاًی ایي تاتغ

 .تىطیسًَ  غفحِ ضا اظ
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 استفادُ از کذ پایًِکاتی برای : 2ضویوِ 
 simple.cppفایل  ًوًَِ زض ی یه تطًاهِ، ًوًَِ وسی زض اذتیاض ضوا لطاض ذَاّس گطفت. OpenGL ی تطای ضطٍع واض تا وتاتراًِ

ػلاٍُ تط وسّای زازُ ضسُ، چْاض  وطس. اتتسایی ضا هی ی یه غفحِ OpenGL ی . ایي تطًاهِ تا استفازُ اظ وتاتراًًَِضتِ ضسُ است

 گطافیىی فطاّن ضسُ است. ٍاسظتطای استفازُ زض  Targaفایل ػىس تا فطهت 

 ضا ًػة وٌیس. OpenGL  ٍGLUTی  تاتراًِاتتسا وتطای واهپایل وطزى ٍ اجطای تطًاهِ تایس 

 Linuxعاهل ی  ساهاًِ

 وٌیس، زستَض ظیط ضا زض وٌسَل ٍاضز وٌیس: استفازُ هی Ubuntuاگط اظ 

sudo apt-get install libglu1-mesa-dev freeglut3-dev mesa-common-dev 

 زستَض ظیط ضا تعًیس: GLUT ی سپس تطای واهپایل تطًاهِ تا ووه وتاتراًِ

g++ simple.cpp -lglut -o simple 

 ّا استفازُ وٌیس.packageاظ زستَض هؼازل آى تطای ًػة  apt-getتِ جای  ،وٌیس زیگطی استفازُ هی distributionاگط اظ 

 Mac OS Xعاهل ی  ساهاًِ

ّا ٍ  راًِوتات Xcode command-line toolsوٌیس، تا ًػة  استفازُ هی Mac OS Xاهل ی ػ ساهاًِ اظزض غَضتی وِ 

 تَاًیس تا زستَض ظیط وس ضا واهپایل وٌیس: هیذَاّیس زاضت.  واهپایل تطًاهِتطای  ضا لاظم زستَضّای

g++ -framework OpenGL –framework GLUT simple.cpp -o simple 

ػاهل لیٌَوس ی  هاًِسای وِ اظ ضَز. زض غَضت ػاهل لیٌَوس تست ٍ اجطا هیی  ساهاًِزض تحَیل حضَضی، وس ضوا فمظ تا تَجِ: 

 اعویٌاى حاغل وٌیس. ػاهلی  ساهاًِایي اظ واض وطزى وستاى زض لثل اظ اضسال توطیي  ،وٌیس استفازُ ًویظزى وس  تطای

 اجرای کذ پایِ
 هطاتِ ػىس ظیط تایس تطسیس: ای تِ ذطٍجی تطًاهِاجطای تا پس اظ واهپایل وطزى، 

 
 ذطٍجی حاغل اظ اجطای وس پایِ
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 ًکاتی پیراهَى سرآیٌذّای کذ پایِ

پصیطز. تطای تطٍظضساًی غفحِ تایس تا  غَضت هی simple.cppزض فایل  drawگطافیىی زض تاتغ  ٍاسظوطیسى  یاغل واض .1

زٍتاضُ غفحِ ضا تىطیس. تَجِ زاضتِ تاضیس وِ اهىاى تطٍظضساًی فمظ یه ترص اظ غفحِ  glutPostRedisplayتاتغ 

 تىطیس. drawٍجَز ًساضز ٍ تایس توام غفحِ ضا زٍتاضُ تا تاتغ 

، فمظ زض یه ضیسِ تایس واض وٌس. تِ ّویي زلیل اظ غسا ظزى ّای گطافیىی ًٌس اوثطیت وتاتراًِ، هاOpenGL ی اتراًِوت

است وِ جعٍ  glutPostRedisplayّای زیگط تپطّیعیس. تٌْا یه استثٌا ٍجَز زاضز ٍ آى تاتغ  آى اظ ضیسِ ّای تاتغ

تَاًیس غسا تعًیس ٍ زستَض تِ ضٍظضساًی غفحِ زض یه  یگطی هیی ز است. ایي تاتغ ضا اظ ّط ضیسِ GLUTچاضچَب واضی 

 ذَاّس ضس. فطستازُ OpenGLی اغلی  ّواى ضیسِ هجسز غفحِ تِ وطیسىزستَض زض ًْایت غف لطاض ذَاّس گطفت ٍ 

ٌّگام اًس. ّط وسام اظ ایي تَاتغ  ًَضتِ ضسُ simple.cppتطای وٌتطل ٍضٍزی زض فایل  mouse  ٍkeyboardزٍ تاتغ 

غسا ظزُ ذَاٌّس ضس. ایي زٍ  ،ی جساگاًِ تطای پطزاظش ٍضٍزی واضتط، زض یه ضیسِ ٍاضز ضسى یه ٍضٍزی جسیس تَسظ

 اًس. تؼییي ضسُ glutMouseFunc  ٍglutKeyboardFuncتَسظ زٍ تاتغ  graphics.hتاتغ زض فایل 

ّای  غَضت ًیاظ تطای تغییط ػىس است. زض OpenGL هحیظ ساظی لاظم تطای آهازُ ّای تاتغحاٍی  graphics.hفایل  .2

تَاًیس  هی Targaّایی تا فطهت  تغییط زّیس. فمظ اظ ػىس initاستفازُ ضسُ ضا زض تاتغ  ّای تَاًیس فایل هَضز استفازُ هی

 استفازُ وٌیس.

تاتغ  . تِ عَض هطرعاست OpenGL زض تطای ضاحتی وطیسى ًمطِای  ّای اٍلیِ ٍ تؼطیف ّای حاٍی تاتغ map.hفایل  .3

draw_cell ُی ضطٍع وطیسى ضا تا تاتغ  وطس. ًمغِ ضلغ هطرع زض غفحِ هی ی یه هطتغ ضا تا اًساظglTranslatef 

ی  ًوًَِ ضَز. ّن زض ایي فایل تطای وطیسى یه ًَضتِ زض غفحِ استفازُ هی glprintتَاًیس تغییط زّیس. تاتغ  هی

 س هطاّسُ وٌیس.تَاًی هی simple.cppی ایي تَاتغ ضا زض فایل  استفازُ ضسُ

است. استفازُ  thread-safeاظ تطًاهِ است. ولاس تؼطیف ضسُ زض ایي فایل  logتطای گطفتي  log.hزض ًْایت فایل  .4

هطتثظ تا آى ضا ذطاب وٌس. ػلت ایي اهط ًثَزى هَجَزیت ضیسِ  ّای هرتلف هوىي است ضی اظ ضیسِ coutّوعهاى اظ 

ّا تِ  ی ضیسِ وِ زض ّوِذاظ  یطی اظ استفازُ ّوعهاى اظ ایي ضیًتیجِ جلَگاست. زض  ++Cظتاى  ی زض استاًساضز اٍلیِ

 است، ضطٍضی است. ضسُ اضتطان گصاضتِ

 است: coutاستفازُ اظ آى هاًٌس  ی ضیَُ

LOG << "a = " << a << endl; 

ضا تِ  جیذطٍ ،زض غَضت گطفتي ذطٍجی زض وٌسَل ایي زٍ ضیس. ًٍجَز زاضزض ایي فایل ّن  DEBUG  ٍERR زٍ ضی

 .زٌّس ضًگ ظضز ٍ لطهع ًوایص هی

ضا اظ واهٌت ذاضج  define FILE_LOGGING#ذظ حاٍی  ،زض فایل شذیطُ ضَز ذَاّیس ذطٍجی ضتی وِ هیزض غَ

)تػازفی تَزى ًام، تطای  ضَز ساذتِ هی log ی وٌیس. تا ایٌىاض تطای ّط اجطای تطًاهِ یه فایل تا ًام تػازفی تطای شذیطُ

 .است( چٌس ًوًَِ اظ یه فایل تایٌطی ّوطًٍس ساذل ًام فایل، ٌّگام اجطایگیطی اظ تجلَ

 


