بسم الله الرحمن الرحيم
خطـواتك الأولى لاحـتراف محرك الرسـوميات أوجر
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مقدمة:

لم يعد يختلف أحد من مبرمجي الألعاب هذه الأيام على أهمية تعلم واستخدام أحد المحركات ، وذلك لتبسيط العمل وتوفير الوقت ، وأيضا لأن المحركات أصبحت تقدم هذه الأيام قدراً كبيراً من العمل بدلا من أن يقوم المبرمج بعمل كل شئ بنفسه لصعوبة ذلك ، ولأنه سيضطر لإعادة اختراع العجلة وتضييع وقته في أشياء فعلها آخرون من قبله ، ولكن ربما فيما بعد تحتاج لبناء محركك الخاص أو تقوم بدراسة محرك مفتوح المصدر لتكتسب خبرة كبيرة جداً ومهمة ، إلا أن هذه الخطوة غير محبذة للمبتدئين ، وهنا ستجد أن تعلمك لهذا المحرك أوجر يوفر عليك الدخول في عناء عند محاولة تعلم DirectX أو OpenGL لأول مرة ، ذلك أن التعامل مع المحركات الجاهزة يقوي معرفتك بعالم برمجيات الرسوميات قبل الاحتكاك مع المكتبات الأكثر دقة وتخصصاً ، أضف إلى ذلك أنك تحصل على خلفية ممتازة حول كيفية بناء المحركات ، وإن اكتفيت بتعلم واستخدام المحرك فلن تخسر شيئاً ، ها أنت قد قمت بتصميم اللعبة التي تحلم بصنعها بأبسط الطرق و أيسرها ، وبالرغم من أن هناك بعض شروط الترخيص البسيطة إلا أنك في الغالب يمكنك تطوير ألعاب تجارية بدون شراء ترخيص المحرك إلا في حالات خاصة [Ogre08].
عظيم! سأبدأ فوراً في تعلم أحد هذه المحركات!

حسناً ، لكن عليك أن تعرف أولاً ما الفرق بين محرك الألعاب ومحرك الرسوميات ، وكيف تختار الأنسب؟

إن محرك الألعاب هو مثل الصندوق الأسود يقدم لك الكثير من الخدمات التي تحتاجها أو لا تحتاجها مثل الرسوميات والفيزياء والتحكم والأصوات والموسيقى ، ودعم أن يعمل برنامجك أو لعبتك على شبكة والكثير من الخدمات الأخرى.
بينما محرك الرسوميات يركز فقط على أن يقدم لك خدمات الرسوميات بكفاءة ومرونة عالية ، ويمكنك حينها أن تقوم بدمج مكتبات أخرى مع محرك الرسوميات وذلك حسب احتياجاتك. [Ogre07]
مقدمة عن المحرك أوجر:
هو اختصار للعبارة object oriented graphics rendering engine وتعني محرك الرسوميات الذي يعتمد على مفهوم البرمجة كائنية التوجه [Ogre01] – حيث إن كل جزء في هذا المحرك يمثل كائن مستقل بذاته ، والبرنامج أو اللعبة تكون عبارة عن عدة كائنات تتفاعل مع بعضها البعض لإنجاز مهام معينة.

يقدم المحرك أوجر المجاني الكثير من مميزات الرسوميات حيث يعتبر من أقوى المحركات المفتوحة المصدر ، والذي تم بالفعل استخدامه لعمل تطبيقات وألعاب تجارية ، وهو محرك مستقر ويدعمه جمهور كبير يقدمون الدعم دائما لكل ما تحتاجه ، بجانب أنه يقدم خدمات رسوميات عالية لأنواع الألعاب المختلفة حيث يقدم ما يسمى 
بالنظام الرسم بالإضافات (plug in render system) فهو يتيح أن يعمل برنامجك على عدة أنظمة تشغيل بل ويتيح أن يستخدم برنامجك أحد  مدراء الرسم rendering managers ، وذلك لاستخدامٍ أمثل لبيئات ألعاب مخصصة مثل الألعاب التي تعتمد على مشاهد خارجية outdoor scenes أو ألعاب الـ FPS أو المشاهد الداخلية.
أيضاً هناك الكثير من المشاريع المعتمدة على المحرك أوجر والتي تتيح لك البرمجة بأوجر باستخدام لغتك المفضلة بدءاً من اللغة الأم C++ إلى بيئة الدوت نت والجافا والكثير من اللغات الأخرى [Ogre05].
أيضا المحرك أوجر يدعم حالياً عدة مكتبات أخرى لمعالجة المدخلات OIS ومكتبة CEGUI للواجهات الرسومية
بالاضافة لعدة أدوات لتصدير وتحويل أي مجسمات من برامج الرسوميات المشهورة مباشرةً إلى داخل برنامجك

لمزيد من التفصيل عن ذلك والكثير من المميزات الأخرى ، راجع صفحة مميزات المحرك [Ogre02].
حسناً حسناً – لقد أقنعتني ، وسأقرأ المزيد عن هذه المميزات في موقع المحرك نفسه إن أردت.
 لكن كيف أبدأ مع أوجر ، وهل يحتاج إلى إمكانيات خاصة لتشغيله واستخدامه؟

إن تشغيلك لمحرك أوجر هو بالضبط مثل تشغيل أية مكتبة أو عدة تطوير، فكل ما عليك هو أن تقوم بتنزيل المحرك وتثبيته ومن ثم إعداد بيئة التطوير لديك.
- يفضل للمبتدئين في استخدام المحرك تنزيل المكتبة المجهزة للمبتدئين أو عدة التطوير المسبقة الإعداد وتثبيتها وتجهيز بيئة التطوير المفضلة لديك ، ولكن قبل عمل أول برنامج لك في أوجر ، عليك بإعداد مجلدات التضمين include والمكاتب library من داخل إعدادت المجلدات داخل بيئة التطوير المفضلة إليك.
ملاحظة هامة:

إن البرامج التي تستخدم أوجر تحتاج لتشغيلها إلى بعض ملفات الإعداد وملفات التشغيل 
وتجدها في المجلد OgreSDK\bin\debug والمجلد OgreSDK\bin\release 

لتشغيل البرنامج الذي يستخدم أوجر لابد من توافر هذه الملفات ، وأيضاً إعدادها بمسارات صحيحة لملفات الموارد الأخرى والموجودة في المجلد OgreSDK\media.
إذا واجهتك مشكلة عند محاولة تشغيل أي برنامج يستخدم المحرك أوجر فقم بنسخ محتويات المجلد OgreSDK\bin\debug إلى المجلد الذي يحتوي ملفات الكود الخاصة بك وذلك لتشغيل البرنامج من داخل أداة التطوير مثلاً. [Ogre06]
وكما يقولون: بالمثال يتضح المقال ، فإليك:

خطوات عملية لكتابة أول برنامج لك في أوجر
1- قم بتحميل المحرك من الموقع الخاص به [Ogre03] وتثبيته وليكن في المسار C:\OgreSDK
2- قم بفتح أداة التطوير التي تستخدمها (سأشرح هنا بالنسبة للفيجوال ستوديو) وقم بإختيار 
القائمة Tools >> Options
ثم قم بإختيار Projects and Solutions >> VC++ Directories من اليسار – ثم بعد ذلك 
قم بإختيار include files وأضف المسار C:\OgreSDK\include وأيضا
 المسار C:\OgreSDK\samples\include وقم بإختيار library files.
وأضف المسار C:\OgreSDK\lib وأغلق نافذة الإعدادات ، كما في الشكل 1.
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الشكل 1: صورة توضح إعدادات بيئة التطوير عندي لتجهيز المحرك قبل كتابة أول برنامج

3- قم بإنشاء برنامج جديد وفارغ من نوع c++ win32 console application ومن ثم أضف ملف source code جديد وأضف إليه الكود الآتي:
المثال الأول:
////////////////////////////////////////////////////////////////

#include <ExampleApplication.h>

class SampleApp : public ExampleApplication

{

public:


SampleApp()


{


}

protected:


void createScene(void)


{



// put scene creation code here



// set default light



mSceneMgr->setAmbientLight( ColourValue( 1, 1, 1 ) );



// create object in default scene root pos



Entity *ent1 = mSceneMgr->createEntity( "Robot",  

                                                     "robot.mesh" );



SceneNode *node1 = mSceneMgr->getRootSceneNode()

                                    ->createChildSceneNode( "RobotNode" );



node1->attachObject( ent1 );


}

};

#pragma comment(lib, "OIS_d.lib")

#pragma comment(lib, "OgreMain_d.lib")

int main(int argc, char **argv) 

{


// instanciate our class


SampleApp myApp;


try


{



// ExampleApplication provides a go method,

             // which start rendering



myApp.go();


}


catch( Ogre::Exception& e )


{

        std::cerr << "Exception:\n";

        std::cerr << e.getFullDescription().c_str() << "\n";

        return 1;


}


return 0;

}
////////////////////////////////////////////////////////////////
4- قم بتشغيل البرنامج وتفحص الناتج – إذا واجهتك أي أخطاء أو ظهرت نافذة "دوس" وبها كلام ثم إختفت بسرعة

ففي الأغلب أنك تحتاج لنسخ ملفات التشغيل التي تحدثنا عنها والتي يحتاجها أي برنامج يستخدم المحرك.
قم بنسخ محتويات المجلد C:\OgreSDK\bin\debug إلى المجلد الذي يحتوي الكود الخاص ببرنامج وقم بتشغيل البرنامج مرة أخرى.
إذا واجهتك أية مشكلة أخرى يمكنك أن تجرب مراجعة دليل تجهيز المحرك التفصيلي لإعداد برنامجك الأول بإستخدام أوجر [Ogre03] وقم بوضع سؤالك في منتدى الدعم الخاص بـأوجر أو في موقع الشبكة العربية لمطوري الألعاب أو أي مواقع تطوير ألعاب مشابهة.
ملاحظات على الكود ومقدِمة إلى بنية المحرك أوجر:
إن كود أبسط برنامج في أوجر كما نرى مكون فقط من إنشائنا لكلاس جديد وبداخلها دالة createScene() ، والتي فيها الكود المسئول غالباً عن إنشاء المشهد الذي نريده ، ومن ثم استخدام هذا الكلاس.
لكن نلاحظ أن معمارية المحرك أوجر تعتمد على مفهوم مخطط المشهد scene graph حيث يمكنك أن تتخيل أن كل شئ في المشهد سواءً كان ظاهراً على الشاشة أم لا هو مجرد عقدة node في شجرة مخطط المشهد scene graph tree ، ونلاحظ أنه دائماً وأبداً هناك العقدة الرئيسية والتي تنبثق منها باقي أفرع الشبكة ويكونون أبناء children من هذه العقدة الجذرية.
ونلاحظ أيضاً أن المحرك أوجر يعتمد على مفهوم مدير المشهد scene manager ، وهو ببساطة عبارة عن كلاس يتيح لنا التعامل مع شبكة المشهد بكل العقد التي فيها ، ويتيح لنا إنشاء عقدة جديدة ، والمهم أنه يتيح لنا أن نضع خصائص عقدة معينة مثل مكانها في المشهد ، ويتيح لنا إنشاء كائن الكاميرا وتحديد مكانه وتوضُعه ، وأيضاً كائنات الإضاءة والكثير من الكائنات الأخرى ، كما سنرى في أمثلة لاحقة.
وكما يظهر في الكود فإننا طلبنا من مدير المشهد في أوجر أن يقوم بإنشاء عقدة جديدة لنا بحيث تقع تحت الجذر مباشرةً وبالتالي حينها يمكننا إنشاء أو تحميل مجسم ما entity وربطه أو إرفاقه attach مع هذه العقدة التي أنشأناها ، وهذه الخطوة ضرورية لجعلها تظهر على الشاشة.
إن المحرك أوجر يستخدم ملفات الإعداد configuration كما ذكرنا مسبقا لأنه يحتاجها للوصول إلى الموارد المختلفة مثل ملفات الصور والمجسمات.

يمكنك أن تجرب تعديل أي متغير يمثل عقدة ، وذلك بتفحص الوظائف التي يتيحها حيث ستجد أنه يمكنكَ من إظهار وإخفاء هذه العقدة من على الشاشة أو إظهار الصندوق المحيط بها أو حتى تحريكها وتدويرها والكثير من العمليات الأخرى عليها.
يمكنك مثلاً أن تكتب كود كالآتي:
node1->yaw( Degree( -90 ) );
ملاحظة أخرى:
إن جزء كبير من الأمثلة المذكورة في المقالة موجود بطريقة أخرى في موقع الويكي wiki الخاص بالمحرك أوجر وخصوصا في صفحة الدروس tutorials وبالتحديد basic tutorials [Ogre04].
المثال الثاني: 
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الشكل 2: يبين ناتج تنفيذ المثال الثاني وتحديداً بإستخدام نوع حسابات إسقاط الظلال Stencil Additive
لتطبيق المثال قم بوضع الكود الآتي في إجراء الـ createScene() بدلاً من الكود الموجود من المثال الأول:
////////////////////////////////////////////////////////////////

Entity* ent;

Light* light;

// set ambient light

mSceneMgr->setAmbientLight( ColourValue(0,0,0) );

// set shadow technique we may use

mSceneMgr->setShadowTechnique( SHADOWTYPE_STENCIL_ADDITIVE );

// Now the SceneManager uses additive stencil shadows.

// Lets create an object on the scene and make it cast shadows.

ent = mSceneMgr->createEntity( "Ninja", "ninja.mesh" );

ent->setCastShadows( true );

mSceneMgr->getRootSceneNode()->createChildSceneNode()->

                                         attachObject( ent );

// we need a ground so the shadow casted over it define the plane

Plane plane( Vector3::UNIT_Y,  // plane orientation



 0 );              // distance from origin

// create a mesh geometry with this plan defintition and

// register it so MeshManager keeps track of it.

MeshManager::getSingleton().

     createPlane(
"ground",   // plane mesh name



ResourceGroupManager::DEFAULT_RESOURCE_GROUP_NAME,  

                             // resource group name


plane,                 // plane definition


1500,1500,             // width-height


20,20,                 // x-y segments size


true,                  // normals


1,                     // use 1 tex coord set


5,5,                   // U-V Tile


Vector3::UNIT_Z );     // up vec

// create entity from this plane mesh and attach it 
// to scene node so it's renderable

ent = mSceneMgr->createEntity( "GroundEntity" /* entity name*/, 
                               "ground" /* mesh name */ );

mSceneMgr->getRootSceneNode()->createChildSceneNode()->
                                  attachObject( ent );

// use some material/tex from one of ogre scripts for
// our plane ground mesh

ent->setMaterialName( "Examples/Rockwall" );

// we don't wish plane entity to cast shadow as it's itself
// used for that by others

ent->setCastShadows(false);

/// Create Light to lit the scene

light = mSceneMgr->createLight( "Light1" );

light->setType( Light::LT_POINT );

// this is a basic static point light so it has a fixed pos

// if we need a dynamic movement of light, we should
// attach it to scene node

light->setPosition( Vector3(0,150,250) );

// set light diffuse and specular properties to make it RED

light->setDiffuseColour( 1.0, 0.0, 0.0 );

light->setSpecularColour( 1.0, 0.0, 0.0 );

// Lets add a small amount of yellow directional light that is

// shining towards the front of his body. 

light = mSceneMgr->createLight("Light3");

light->setType(Light::LT_DIRECTIONAL);

light->setDiffuseColour(ColourValue(.25, .25, 0));

light->setSpecularColour(ColourValue(.25, .25, 0));

// assume light dir come from 45 angle in front and above the ninja

light->setDirection(Vector3( 0, -1, 1 )); 

// lets create a spot light to add more realstic look

light = mSceneMgr->createLight("Light2");

light->setType(Light::LT_SPOTLIGHT);

light->setDiffuseColour(0, 0, 1.0);

light->setSpecularColour(0, 0, 1.0);

light->setDirection(-1, -1, 0);

light->setPosition(Vector3(300, 300, 0));

light->setSpotlightRange(Degree(35), Degree(50));

///////////////////////////////////////////////////////////////////

 قم بإضافة هذين الإجراءين داخل الصنف SampleApp الموجود بالمثال السابق

وبالتالي يكون لدينا الصنف SampleApp يحتوي على 3 دوال هي:
createScene() – createCamera() – createViewports()
///////////////////////////////////////////////////////////////////

virtual void createCamera()

{


// create the camera


mCamera = mSceneMgr->createCamera( "PlayerCamUniqueName" );


// set it's pos/dir


mCamera->setPosition( Vector3(0, 10, 500) );


mCamera->lookAt( Vector3(0,0,0) );

       // set near clip plane distance to prevent drawing to-close items


mCamera->setNearClipDistance( 5 );

}

virtual void createViewports()

{


// create one viewport, entire window


Viewport *vp = mWindow->addViewport( mCamera );


vp->setBackgroundColour( ColourValue(0,0,0) );


// alter the camera aspect ratio to match the viewport


mCamera->setAspectRatio( 

        Real(vp->getActualWidth()) / Real(vp->getActualHeight()) );

}

///////////////////////////////////////////////////////////////////

ملاحظات على كود المثال الثاني:
أولاً: إن إستخدامنا للمحرك لم يختلف كثيراً فكل ما نقوم به الآن هو إنشاء الكائنات أو تحميلها في متغيرات entities
ومن ثم نقوم بربطها مع أي عقدة في شبكة المشهد ونحدد مكانها واتجاه دورانها إن أردنا.
نلاحظ أيضاً وجود دالتين جديدتين لإنشاء الكاميرا ولإنشاء نافذة العرض ، وتخصيصهما لعرض المشهد بشكل محدد

كما نرى حيث أن الكاميرا الآن حددنا مكانها واتجاه النظر التي ستعرض منه المشهد ، وحددنا أيضاً نافذة العرض وقمنا بمسح محتوياتها باللون الأسود قبل رسم المشهد.
ثانياً: هذا المثال يعرض بصورة قوية إحدى مميزات المحرك ، وهي إسقاط الظلال حيث أن كل ما أضفناه هو تحديد نوع الظلال التي نريد المحرك أن يستخدمها في حساباته ، ومن ثم حددنا لكل كائن إذا كنا نريده أن يقوم بدعم إسقاط الظلال منه ، وأنشأنا أرضية مسطحة لنرى الظلال المسقطة من الكائنات عليها.
وهنا نجد أن المحرك أوجر يستخدم مفهوم "مدير مجموعات الموارد" resource group manager وهو المسؤول عن تحميل وحفظ وإنشاء وإدارة كافة الموارد سواءً التي قمنا بتحميلها أو التي قمنا بإنشائها بأنفسنا ، ونلاحظ علاقته مع مدير المجسمات mesh manager والذي سألناَ أينَ سنحفظُ المجسم الخاص بالأرضية المسطحةِ في مثالنا؟ وفي أي مجموعة موارد سوف يكون؟ – وهنا إستخدمنا DEFAULT_RESOURCE_GROUP_NAME أو مجموعة الموارد الافتراضية.
ببساطة فإن كل الموارد في أوجر تتم إدارتها عن طريق مدير الموارد سواءً كانت هذه الموارد مجسمات أو صور
أو أي شئ آخر.

أيضا نلاحظ كيف أنشأنا كائنات إضاءة مشابهة جدا لطريقة إنشائها في مكتبات الرسوميات مثل DirectX أو OpenGL ، حيث يمكننا تحديد مكان واتجاه ولون الضوء واللمعان والكثير من خصائص الضوء حسب نوعه المختار ، ولا تنسى أنه في أول سطر قمنا بوضع الضوء العام ambient ، وذلك لإضاءة المشهد بشكل افتراضي في حين إذا لم نقم بإنشاء أي ضوء آخر ، ولكننا هنا قمنا بوضع الضوء الافتراضي بالقيمة "صفر" لمكوناته الثلاثة

 (الأحمر والأخضر والأزرق) وذلك لأننا في هذا المثال قمنا بإنشاء كائنات إضاءة بأنفسنا خاصة بالمشهد.
حسناً الآن بعد تعلمنا الكثير عن محرك أوجر ، لكن ألا ترى أن كل ما قمنا به إلى الآن مجرد رسم بعض الكائنات الثابتة في المشهد؟ أليست هناك طريقة لمحاكاة دورة اللعبة game loop الشهيرة والتي كنا نكتب فيها كود تحديث اللعبة كما نشاء في الإجراء update مثلاً وذلك لعمل تحديث لكل المشهد استعداداً لرسم اللقطة التالية؟

... نعم يا صديقي ...
إن محرك أوجر بالفعل يقوم بإنشاء وتنفيذ دورة اللعبة بالشكل الذي تتوقعه
ألم تلاحظ كيف أننا أصلا نستخدم الإجراء الوحيد والمعرف لنا  Go()داخل الإجراء main() الخاص ببرنامجنا
إن إجراء go() والذي يعطي الإشارة ببدء تشغيل المحرك ، وتشغيل كافة مكونات وعناصر المحرك startup sequence بالشكل المطلوب ، ويقوم في النهاية بتنفيذ حلقة اللعبة وبهذا فإن الإجراء go() معرف بهذا الشكل:
void go()

{

    createRoot();

    defineResources();

    setupRenderSystem();

    createRenderWindow();

    initializeResourceGroups();

    setupScene();

    setupInputSystem();

    setupCEGUI();

    createFrameListener();

    startRenderLoop();

}

وبالتالي يمكننا تلخيص دورة حياة أي برنامج "أوجري" بهذا الترتيب:-
1- إنشاء كائن أوجر الأساسي root object والذي يمثل قلب المحرك.
2- تعريف الموارد التي سيستخدمها المحرك وقراءة ملفات الإعدادات التي تحدد ذلك.
3- اختيار وتجهيز نظام الرسم render system سواءً كان DirectX أو OpenGL أو غيرهما إن وجد.
4- إنشاء نافذة العرض الرئيسية والتي سيستخدمها المحرك للرسم والإظهار.
5- تحميل وإنشاء مجموعات الموارد التي ستستخدمها في برنامجك الخاص.
6- إنشاء المشهد واستخدام الموارد التي قمت بتحميلها أو إنشائها لذلك.

7- تجهيز أي مكتبات أخرى وتجهيز نظام دمجها مع أوجر – مثل مكتبة معالجة المدخلات OIS.
8- إنشاء أي عدد من مراقبي المشهد frame listeners.
9- بدء تشغيل دورة رسم المشهد render loop.
إن أهم جزء لنا في دورة الحياة السابقة هو العنصر رقم 8 والمسؤول عن إنشاء مراقبي المشهد frame listeners والمستخدمين بحيث يتم استدعاؤهم في كل مرة قبل رسم اللقطة التالية وبذلك فهم يمثلوا لنا أفضل مكان لنضع كود تحديث اللقطة وذلك لتحديث كافة الأجزاء المتحركة في مشهدنا ، حيث يتم تنفيذ  حلقة الرسم بهذا الشكل:
void startRenderLoop()

{

      while( /* allowance to render next frame */ )

     {

         // call the frameStarted() method on all registered FrameListeners.

         // Root Object Renders one frame.

         // call the frameEnded() method on all registered FrameListeners.

      }

}

إذن كل ما يلزمنا فعله هو أن نكتب الكود الذي نريده في الدالة frameStarted() ، غالباً لتحديث المشهد قبل رسمه وهذا مثال كامل يبين ذلك:-
المثال الثالث:
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////
#include <ExampleApplication.h>

class MyListener : public ExampleFrameListener

{

public:


MyListener( RenderWindow* win, Camera* cam ) : 

                                      ExampleFrameListener(win, cam)


{


}


bool frameStarted(const FrameEvent &evt)


{



return ExampleFrameListener::frameStarted(evt);


}


bool frameEnded(const FrameEvent& evt)


{



return ExampleFrameListener::frameEnded(evt);


}

};

class SampleApp : public ExampleApplication

{

public:


SampleApp()


{


}

protected:


void createScene(void)
         {
            // put scene creation code here 

         }
        void createFrameListener()

{



mFrameListener = new MyListener( mWindow, mCamera  );


mRoot->addFrameListener( mFrameListener () );


{
};

// rest of main function here and linkage commands here
//////////////////////////////////////////////////////////////////////
ملاحظات على الكود:-

أولاً: لدينا صنفان هنا والصنف الجديد الآن بالاسم MyListener حيث يوفر لنا دالتين هما frameStarted() و frameEnded() ، ولاحظ كيف قمنا بإضافة دالة createFrameListener() كدالة جديدة للصنف SampleApp حيث هي المسئولة عن إنشاء مراقبي المشهد frame listeners وتمرير أية معلومات قد يحتاجونها.
ثانيا: إن كل ما يهمنا هنا الآن هو إضافة أي كود نريده في الدالة frameStarted()  ليتم إستدعاؤه تلقائياً قبل رسم كل لقطة ، وبذلك نكون قد قمنا بتنفيذ أي كود نريده بمحاكاة عمل دالة update التقليدية في حلقة اللعبة العادية.
ثالثا: إن الكود يستخدم بعض المتغيرات الغير معرفة أمامنا ، والتي تم تعريفها وإنشائها لنا تلقائياً في الصنف ExampleFrameListener حيث قمنا باستخدام هذه المتغيرات مباشرة دون أن نقوم بتعريفها بأنفسنا ، ولكن يمكننا التعديل علي طريقة تعريف هذه المتغيرات – وذلك بإعادة تعريف بعض الدوال التي ورثناها من الكلاس ExampleFrameListener - أو حتي أن نقوم بتعريف متغيرات جديدة وإنشائها بأنفسنا إن أردنا.
لاحظ أن الدالة frameStarted() تقدم لك متغير من النوع FrameEvent  وهو يعطيك معلومات عن آخر أحداث تمت منذ آخر رسم للاطار مثل فرق الزمن delta time من الإطار السابق إلى الإطار الحالي.
وهذا مفيد جداً كما نعرف فيمكننا مثلاً أن نزامن به حركة الكائنات بحيث لا تعتمد على سرعة الجهاز الذي يتم تشغيل لعبتنا عليه وبالتالي تستهلك الحركة نفس الزمن على كل الأجهزة.
إذن سأترك لك أن تقوم بعمل مثال بسيط لتدوير أي مجسم (كالمكعب مثلاً) في مكانه بإستخدام مفهوم مراقبي المشهد كما ذكرنا – وللمساعدة إليك بعض التلميحات:

1- إستخدم الدالة yaw() لعمل دوران لأي عقدة حول محور y.
2- إستخدم الدالة getSceneNode() من كائن مدير المشهد وذلك للحصول على مؤشر لمتغير العقدة  التي تمثل مجسم قمت بتحميله في دالة إنشاء المشهد createScene() لتستخدمه في الدالة frameStarted() لتطبيق التحريك والدوارن كما تعلمت.
يمكنك أيضا تمرير مؤشر العقدة مباشرة في دالة createFrameListenee() ولكن هذه الطريقة غير مفضلة. لماذا؟
إذا واجهتك مشاكل في حل هذا التدريب البسيط ، فيمكنك دوماً الاستعانة بموقع الدعم الفني الخاص بالمحرك أو بوضع سؤالك مباشرة في موقع الشبكة العربية لمطوري الألعاب أو أي مواقع برمجة مشابهة ، وستجد ما يسرك (.
الخلاصة:
إن المحرك أوجر يعتبر أحد أفضل البدائل الموجودة حالياً بين محركات الرسوميات ، خصوصاً عندما نرى أنه تقريباً مجاني ويقدم مميزات كثيرة جداً بدءاً من دعم رسم المشاهد البسيطة وتقديمه لمكتبة أدوات للعمليات الرياضية مثل مكتبة D3DX التابعة للـ DirectX ، كما أنه يدعم رسم أنواع المشاهد المختلفة – المفتوحة منها والمغلقة – بإستخدامه لأنظمة رسم مختلفة وكذلك لمدراء مشاهد مختلفين وبالتالي فيمكن استخدامه بكفاءة سواءً لألعاب FPS أو حتى RTS أو غيرها ، كما أن بنية المحرك القوية والمعتمدة على مفهوم الكائنات يجعل من المنطقي للمبرمج تتبُع بنية وتكوين المحرك ، وبالاستفادة من مزايا الـ OOP نجد أنه يشبه تقريباً في بنيته DirectX إلا أنه يستخدم مفهوم مخطط المشهد وهي كطريقة لترتيب وتجميع الكائنات في المشهد في شكل شجرة يجعل من السهل رسم أنواع كائنات معينة في المشهد أو حتى الوصول لكائن معين في المشهد بطريقة سريعة جداً ، وبالتالي الاستفادة من مفهوم التجميع batching لتسريع رسم المشهد أيضاً ، كما أن المحرك أوجر الآن لديه كتاب ممتاز يشرح أجزاء المحرك كاملة تقريباً [Ogre09] وهذه إحدى نقاط القوة في أي محرك ، ألا وهي وجود مستندات قوية وسهلة تشرح المحرك ، أضف إلى ذلك صفحة الويكي الخاصة بالمحرك والدعم الممتاز في منتديات المحرك ، يجعل من هذا المحرك اختياراً ممتازاً.
قم بزيارة موقع دروس ومقالات المحرك فلا غنى عنه لأي مبرمج "أوجري".[Ogre04]

أتمني صديقي العزيز أن تكون قد استمتعت ، ونتمني أن نراك من مستخدمي محرك أوجر المحترفين قريباً.
ونتمنى أن تكون لعبتك القادمة أو مشروعك القادم يستخدم محركك المفضل أوجر (.
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