بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس السابع

Texture Filters, Lighting & Keyboard Control
أنواع منقيات الإكساء و الضوء و التحكم في لوحة المفاتيح

في هذا الدرس سوف أعلمك كيفية استخدام ثلاث أنواع مختلفة من منقيات الإكساء. كما سأعلمك كيفية تحريك الكائن باستخدام مفاتيح لوحة المفاتيح، و سأعلمك أيضاً كيفية تطبيق ضوء بسيط في مشهد OpenGL. الكثير محجوب هنا في هذا الدرس، و لذا إذا نظرت إلى الدروس السابقة فإنك ستجد مشكلة، أرجع للخلف و أعد النظر. من المهم جدا أن تكون فهمت الأساسيات قبل تدخل في هذا الكود الكامل.
سنقوم بالتعديل في الدرس الأول مرة أخرى. و كالعادة، إذا كانت هناك أي تغييرات كبرى، سأعاود كتابة هذا الجزء من الكود الذي تم تعديله. سنبدأ بإضافة القليل من المتغيرات الجديدة في هذا البرنامج.
#include <windows.h>// Header File For Windows
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output ( ADD )
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The GLaux Library
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag
هذا السطر الذي بالأسفل جديد. سنذهب لإضافة ثلاث متغيرات بولينية. BOOL تعني المتغير الذي يأخذ إحدى القيمتين TRUE أو FALSE. سنقوم بإنشاء المتغير المسمى light لاختبار إذا ما كان الضوء يعمل أم لا. المتغير lp و fp سيستخدمان لتخزين حالة الضغط أو عدم الضغط على المفتاحان 'L' و 'F'. سأشرح لماذا أضفت تلك المتغيرات فيما بعد في هذا الكود. أما الآن، سنتعرف بالتحديد على بعض الأشياء المهمة.
BOOL light; // Lighting ON / OFF
BOOL lp; // L Pressed?
BOOL fp; // F Pressed?
و الآن سنذهب لتثبيت خمسة متغيرات و التي ستتحكم في الزاوية على المحور x (xrot)، و الزاوية على المحورy (yrot)، سرعة دوران القفص على المحور x (xspeed)، و سرعة دوران القفص على المحور y (yspeed)، نحن أيضا سننشئ المتغير z الذي يتحكم في مقدار عمق القفص داخل الشاشة (أي على المحور z).
GLfloat xrot; // X Rotation
GLfloat yrot; // Y Rotation
GLfloat xspeed; // X Rotation Speed
GLfloat yspeed; // Y Rotation Speed
GLfloat z=-5.0f; // Depth Into The Screen
و الآن سنقوم بتثبيت المصفوفات و التي سوف تستخدم لإنشاء الضوء. سنستخدم نوعين مختلفين من الضوء. النوع الأول من الضوء يدعى الإضاءة المحيطة "Ambient light" و هو الضوء الذي لا يذهب إلى أي شيئ بشكل مباشر، فهو يملأ المكان بشكل عام دون معرفة مصدره. جميع الكائنات التي في مشهدك سيعلوها هذا الضوء. النوع الثاني من الضوء يدعى الإضاءة الانتشارية "Diffuse Light" و هو الذي ينشأ من خلال مصدر معين للضوء و ينعكس على سطح الكائن الذي يواجه الضوء في مشهدك. أي سطح في الكائن يواجه الضوء مباشرة سيصبح ساطعاً، و المنطقة التي يصعب وصول الضوء إليها ستكون مظلمة. ذلك سينشئ تأثير تظليلي جيد في جوانب القفص.
إنشاء الضوء يأخذ نفس طريق إنشاء الألوان. فلو أن أول رقم يساوي 1.0f، و الرقمان التاليان يساويا 0.0f، فسينتهي بنا الأمر إلى ضوء أحمر ساطع. أما إذا كان الثالث يساوي 1.0f، و الأول و الثاني يساويا 0.0f، فإننا سنحصل على ضوء أزرق ساطع. الرقم الأخير هو الخاص بالقيمة ألفا. حاليا سنجعله يساوي 1.0f.
و لذا فإنه في السطر الذي بالأسفل، سنقوم بتخزين القيم لعمل إضاءة محيطة "Ambient Light" أبيض نصف كثيف (0.5f). و لأن جميع الأرقام تساوي 0.5f فإننا سنحصل على ضوء يتوسط الطريق ما بين الظلام التام و الضوء الساطع. الخلط بين الأحمر و الأزرق و الأخضر يعطي نفس القيمة عن إنشاء تظليل يتراوح ما بين الأسود (0.0f) و الأبيض (1.0f). بدون وجود إضاءة محيطة "Ambient Light"، فإن الأماكن التي ليس بها الضوء الموجه "Diffuse Light" ستظهر مظلمة تماما.
GLfloat LightAmbient[]= { 0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f }; // Ambient Light Values ( NEW )
في السطر التالي سنقوم بتخزين قيم لضوء ساطع جدا، و كامل الكثافة في الضوء الموجه "Diffuse Light". جميع القيم ستساوي 1.0f. ذلك يعني إن الضوء سيكون ساطعا جدا بالنسبة للمكان الذي سيواجهه. الضوء الموجه"Diffuse Light" سيعطي ضوء ساطع في الجزء الأمامي من القفص.
GLfloat LightDiffuse[]= { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f }; // Diffuse Light Values (NEW)
و في النهاية سنقوم بتحديد موضع الضوء. أول ثلاث أرقام هي نفسها أول ثلاث أرقام في glTranslate's. الرقم الأول هو للتحريك يميناً و يساراً على المحور x، الرقم الثاني هو للتحريك أعلى و أسفل على المحور y، و الرقم الثالث هو للتحريك إلى داخل و خارج الشاشة على المحور z. و لأننا نريد الضوء في واجهة القفص مباشرة، فإننا لن نتحرك يمينا أو يسارا و لذا فإن القيمة الأولى ستساوي 0.0f (لا حركة على المحور x)، كما لا نريد الحركة لأعلى أو لأسفل، و لذا ستساوي القيمة الثانية 0.0f أيضا. أما بالنسبة للقيمة الثالثة فإننا بالتأكيد نريد وضع الضوء في مواجهة القفص. و لذا فإن موضع الضوء على الشاشة، سيكون أمامنا بالضبط. دعني أقول إن زجاج شاشتك هو 0.0f على المحور z. سنجعل الضوء يساوي 0.2f على المحور z. لو إنك تستطيع فعلا رؤية الضوء، فإنه سيكون على السطح في مواجهة زجاج شاشتك. و بناء على  ذلك، فإن الطريق الوحيد ليكون الضوء خلف القفص هو إذا كان القفص أيضا في مواجهة زجاج شاشتك. بالطبع إذا كان القفص ليس بعيداً خلف زجاج شاشتك، فلن ترى القفص بعيداً، و بالتالي لا خلاف بالنسبة للضوء أيضاً. فهل قمت بعمل المشهد؟
هذا ليس في الحقيقة الطريق السهل لشرح الوسيط الثالث. أنت يجب أن تعرف إن القيمة -0.2f ستجعل الصورة قريبة بالنسبة لك مقارنة مع -5.0f. و -100.0f ستأخذ طريقها إلي داخل الشاشة. إذا كانت القيمة تساوي 0.0f، فإن الصورة ستكون لذلك كبيرة، و سوف تملأ الشاشة. إذا قمت بالبدء بقيمة موجبة، فإن الصورة لن تظهر و ذلك بسبب إننا تخطينا الشاشة. بالتأكيد فهمت ماذا أعني بقولي إننا خارج الشاشة. الكائن هنا ساكن، و لذا فلن ترى أي شيئ إضافي.
الرقم الأخير سيساوي 1.0f. ذلك سيخبر OpenGL بإحداثيات الموضع الخاص بمصدر الضوء. سأشرح ذلك في درس لاحق.
GLfloat LightPosition[]= { 0.0f, 0.0f, 2.0f, 1.0f }; // Light Position (NEW)
المتغير filter الذي بالأسفل هو الخاص بكيفية عرض الإكساء. الإكساء الأول (الإكساء رقم 0) يتم عمله باستخدام gl_nearest (لا تنعيم). الإكساء الثاني (الإكساء رقم 1) سيتم عمله باستخدام التنقية gl_linear حيث يتم تنعيم الصورة. الإكساء الثالث (الإكساء رقم 2) سيستخدم تقنية الـmipmap، و ذلك لعمل إكساء عالي الجودة. المتغير filter سوف يساوي 0 أو 1 أو 2 و ذلك تبعا لنوع الإكساء المراد استخدامه. سنبدأ باستخدام الإكساء الأول.
GLuint texture[3] سينشئ مساحة تخزين لثلاث إكساءات مختلفة. الإكساءات التي سيتم تخزينها هى texture[0] و texture[1] و texture[2].
GLuint filter; // Which Filter To Use
GLuint texture[3]; // Storage for 3 textures
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
و الآن سنقوم بتحميل صورة الـbitmap، و تطبيق الثلاث إكساءات المختلفة عليها. هذا الدرس يستخدم مكتبة glaux لتحميل صورة الـbitmap، و لذا فمن المؤكد أننا قمنا بتضمين مكتبة glaux قبل تحويل الكود إلى ملف تنفيذي. أنا أعرف أن كلا من Delphi و Visual C++ بهما مكتبة glaux. و لكني لست متأكد من ذلك في بقية المترجمات. سأقوم بشرح كيف يعمل هذا السطر الجديد، لو إنك رأيت سطر لم أعلق عليه، و لم تعرف ما عمل هذا السطر، راجع الدرس السادس. فلقد قمت بشرح كيفية تحميل و بناء صورة الإكسـاء من خلال صـورة الـbitmap بتفصيل أكبر.
بعد الكود الذي بالأعلى مباشرة و قبل ReSizeGLScene()، سنضيف هذا الجزء المكمل من الكود. هو نفسه الكود المستخدم في الدرس السادس لتحميل الـbitmap. لا شيئ تم تغييره. لو إنك لا تعرف عمل أي سطر من تلك السطور، راجع الدرس السادس. فستجد به شرح تفصيلي للكود الذي بالأسفل.
AUX_RGBImageRec *LoadBMP(char *Filename) // Loads A Bitmap Image
{

FILE *File=NULL; // File Handle
if (!Filename) // Make Sure A Filename Was Given
{

return NULL; // If Not Return NULL
}

File=fopen(Filename,"r"); // Check To See If The File Exists
if (File) // Does The File Exist?
{

fclose(File); // Close The Handle
return auxDIBImageLoad(Filename); // Load The Bitmap And Return A Pointer
}

return NULL; // If Load Failed Return NULL
}

هذا الجزء من الكود هو الذي يقوم بتحميل الصورة (و ذلك بإستدعاء الكود الذي بالأعلى) و تحويلها للإكساءات الثلاث. status ستستخدم في معرفة إذا ما تم تحميل الإكساء و إنشائه أم لا.
int LoadGLTextures() // Load Bitmaps And Convert To Textures
{

int Status=FALSE; // Status Indicator
AUX_RGBImageRec *TextureImage[1]; // Create Storage Space For The Texture
memset(TextureImage,0,sizeof(void *)*1); // Set The Pointer To NULL
و الأن سنقوم بتحميل الـbitmap و تحويلها إلى إكساء.
TextureImage[0]=LoadBMP("Data/Crate.bmp") سوف ندخل من خلالها إلى LoadBMP() لتحديد الصورة. إسم الملف هو Crate.bmp و هو موجود في المجلد الفرعي Data و الذي سيتم التحميل منه. فإذا ما وضعت صورة على نفس الإمتداد، فإن بيانات الصورة ستخزن في Status،أما TextureImage[0] ستأخذ القيمة TRUE، و سنبدأ في بناء الإكساء.
// Load The Bitmap, Check For Errors, If Bitmap's Not Found Quit
if (TextureImage[0]=LoadBMP("Data/Crate.bmp"))

{

Status=TRUE; // Set The Status To TRUE
و الأن و قد قمنا بتحميل بيانات الصورة بداخل TextureImage[0]، فإننا سنستخدم تلك البيانات لبناء ثلاث إكساءات. السطر الذي بالأسفل يخبر OpenGL إننا نريد بناء ثلاث إكساءات، و إننا نريد هذا الإكساء أن يتم تخزينه في texture[0] و texture[1] و texture[2].
glGenTextures(3, &texture[0]); // Create Three Textures
في الدرس السادس، قمنا باستخدام التنقية linear مع صورة الإكساء. و هذا الأمر يتطلب عملية معالجة متقدمة، و لكن في المقابل سنحصل على جودة عالية. النوع الأول من الإكساء الذي قمنا بإنشائه في هذا الدرس تم باستخدام GL_NEAREST. أساسيا هذا النوع من الإكساء ليس به أي عملية تنقية "Filtering"على الإطلاق. فهو يأخذ مجهود بسيط في المعالجة، و يعطي مشهد سيئ. لو إنك تلعب لعبة و وجدت في الإكساء مناطق مظلمة كثيرا، فمن المحتمل إنه قد تم استخدام هذا النوع من الإكساء. الفائدة الوحيدة من هذا النوع من الإكساء هي أن المشاريع التي تستخدم هذا النوع من الإكساء يمكنها العمل بشكل جيد دائما على أجهزة الكمبيوتر البطيئة.
تذكر إننا سنستخدم GL_NEAREST مع كلا من MIN و MAG. يمكنك الخلط بين GL_NEAREST و GL_LINEAR، و الإكساء سيكون شكله جيد، و لكن السرعة ستتأثر لذلك، و لذا سنستخدم جودة قليلة مع كلاهما. MIN_FILTER هى عملية التنقية "Filter"المستخدمة عندما تكون الصورة أصغر من حجم الإكساء الأصلي. أما MAG_FILTER يستخدم عندما تكون الصورة أكبر من الحجم الأصلي للإكساء.
// Create Nearest Filtered Texture
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_NEAREST); ( NEW )

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_NEAREST); ( NEW )

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, 3, TextureImage[0]->sizeX, TextureImage[0]->sizeY, 0, GL_RGB,

GL_UNSIGNED_BYTE, TextureImage[0]->data);

الإكساء التالي الذي سيتم عمله هو نفسه الإكساء المستخدم في الدرس السادس. المنقي Linear. الشيئ الوحيد الذي تغير هو إننا قمنا بتخزين هذا الإكساء في texture[1] بدلا من texture[0] ذلك لأنه أصبح الإكساء الثاني. إذا قمنا بتخزين هذا الإكساء في texture[0] الذي بالأعلى، فإنه سيتم التعامل مع الإكساء GL_NEAREST (الإكساء الأول).
// Create Linear Filtered Texture
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[1]);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR);

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, 3, TextureImage[0]->sizeX, TextureImage[0]->sizeY, 0, GL_RGB,

GL_UNSIGNED_BYTE, TextureImage[0]->data);

و الأن إلى طريقة جديدة في عمل الإكساءات. Mipmapping! ربما ستذكر هذا النوع عند تعاملك مع صورة صغيرة جدا معدة للإكساء، و الكثير من تفاصيلها لن تظهر. هذا النوع يستخدم لتحسين الصور التي لا يصلح معها أنواع الإكساءات الأخرى. عندما نخبر OpenGL ببناء إكساء الـmipmapped فإن OpenGL سيحاول بناء الإكساء بحجم مختلف عالي الجودة. فعندما نرسم الإكساء الـmipmap على الشاشة فإن OpenGL سيختار أفضل طريقة للإكساء على الصورة المعدة لذلك (ستظهر أكثر تفاصيل الإكساء) و سيتم رسمها على الشاشة بدلا من رسم الحجم الأصلي للصورة (و التي تفاصيلها أقل).
قد تحدثت في الدرس السادس عن الطريق حول 64، 128، 256، إلخ المحدود و الذي OpenGL يضعه على طول و عرض الإكساء. gluBuild2DMipmaps بالضبط هو. فهو الذي أبحث عنه، يمكنك استخدام أي صورة نقطية تريدها (بأي طول و أي عرض) عند بناء الإكساء mipmap. OpenGL سيحدد تلقائيا الحجم المناسب من حيث الطول و العرض.
و لأن هذا الإكساء هو رقم ثلاثة، فإننا سنقوم بتخزين هذا الإكساء فى texture[2]. ذلك إن texture[0] ليس به أي عملية تنقية، و texture[1] حيث عملية التنقية linear، و texture[2] حيث يتم استخدام الإكساء mipmap. و الآن قد أتممنا بناء الإكساء في هذا الدرس.
// Create MipMapped Texture
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[2]);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST); ( NEW )
تلك السطور هي المكملة لبناء الإكساء mipmap. سنقوم بإنشاء إكساء ثنائي البعد باستخدام ثلاث ألوان (أحمر، أخضر، أزرق). TextureImage[0]-> sizeX تمثل عرض الصورة، TextureImage[0]-> sizeY تمثل طول الصورة، GL_RGB تعني استخدام كلا من اللون الأحمر، الأخضر، الأزرق في هذا الأمر. GL_UNSIGNED_BYTE تعني البيانات التي يتم عملها للإكساء لتحديد مقداره بالبايت، و TextureImage[0]->data هي أماكن وجود بيانات الصورة النقطية و التي قمنا ببناء الإكساء من خلالها.
gluBuild2DMipmaps(GL_TEXTURE_2D, 3, TextureImage[0]->sizeX, TextureImage[0]->sizeY, GL_RGB,

GL_UNSIGNED_BYTE, TextureImage[0]->data); ( NEW )

}

و الأن سنفرغ الرامات من أي عملية تخزين تمت لبينات الـbitmap. سنرى إذا ما كانت بيانات الـbitmap قد تم تخزينها في TextureImage[0]. فإذا تم الفحص إذا ما كان هناك بينات مخزنة و ثبت وجود بيانات مخزنة، فسنقوم بإزالتها. فعندما نقوم بتفريغ البيانات الخاصة بالصورة فإنه يتم التأكد من أن الذاكرة فارغة.
if (TextureImage[0]) // If Texture Exists
{

if (TextureImage[0]->data) // If Texture Image Exists
{

free(TextureImage[0]->data); // Free The Texture Image Memory
}

free(TextureImage[0]); // Free The Image Structure
}

و في النهاية سنقوم بعمل return للمتغير status. فإن كان هناك أي شيئ، فإن المتغير status سيساوي TRUE. أما إذا حدث أي خطأ، فإن status ستساوي FALSE.
return Status; // Return The Status
}

و الأن سنقوم بتحميل الإكساء، و وضع الإعدادات الأساسية لـOpenGL. السطر الأول من InitGL يقوم بتحميل الإكساء باستخدام الكود الذي بالأعلى. و بعد إنشاء الإكساء، سنقوم بتفعيل الإكساء الثنائي البعد بواسطة glEnable(GL_TEXTURE_2D). الحالة shade ستقوم بتثبيت التظليل الناعم، كما إن لون الخلفية سيكون أسود، و سنقوم بتفعيل إختبار العمق، و ذلك عندما نقوم بتفعيل عملية الحساب لجودة الرسم المنظوري "Prespective".
int InitGL(GLvoid) // All Setup For OpenGL Goes Here
{

if (!LoadGLTextures()) // Jump To Texture Loading Routine
{

return FALSE; // If Texture Didn't Load Return FALSE
}

glEnable(GL_TEXTURE_2D); // Enable Texture Mapping
glShadeModel(GL_SMOOTH); // Enable Smooth Shading
glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.5f); // Black Background
glClearDepth(1.0f); // Depth Buffer Setup
glEnable(GL_DEPTH_TEST); // Enables Depth Testing
glDepthFunc(GL_LEQUAL); // The Type Of Depth Testing To Do
glHint(GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT, GL_NICEST); // Really Nice Perspective Calculations
و الأن سنقوم بتثبيت الضوء. السطر الذي بالأسفل سيقوم بتثبيت ما يساوي الضوء ambient و الذي سنعطيه لـlight1. في بداية هذا الدرس قمنا بتخزين ما يعادل الضوء ambient في LightAmbient. القيمة التي سبق أن تم تخزينها في المصفوفة سيتم استخدامها (ضوء ambient متوسط الكثافة).
glLightfv(GL_LIGHT1, GL_AMBIENT, LightAmbient); // Setup The Ambient Light
و الأن سنقوم بتثبيت ما يعادل الضوء diffuse و ذلك من خلال GL_LIGHT1. قد قمنا بتخزين ما يعادل الضوء diffuse في LightDiffuse. القيمة التي سبق أن تم تخزينها في المصفوفة سيتم استخدامها (ضوء أبيض كامل الكثافة).
glLightfv(GL_LIGHT1, GL_DIFFUSE, LightDiffuse); // Setup The Diffuse Light
و الأن سنقوم بتثبيت موضع الضوء. قد قمنا بتخزين الموضع في LightPosition. القيمة التي سبق تخزينها في المصفوفة سوف تستخدم (الوضع كان في منتصف الشاشة في الواجهة، 0.0f على x، 0.0f على y، و 2 وحدة إلى خارج الشاشة على المحور z).
glLightfv(GL_LIGHT1, GL_POSITION,LightPosition); // Position The Light
و في النهاية سنقوم بتفعيل الضوء رقم 1 (أقصد GL_LIGHT1). نحن لن نقم بتفعيل GL_LIGHTING، لذا فلن ترى أي ضوء مطلقا. الضوء سيتم تثبيته، و بالتالي سيتم تفعيله، و لكن عند محاولة تفعيل GL_LIGHTING، فإن الضوء لن يعمل.
glEnable(GL_LIGHT1); // Enable Light One
return TRUE; // Initialization Went OK
}

في الجزء التالي من الكود، سنقوم برسم المكعب و الذي سيطبق عليه الإكساء. سوف أعلق قليلا على هذا السطر لأنه جديد. لو إنك لست متأكد من عمل السطر الموجود بالتعليق، راجع الدرس السادس.
int DrawGLScene(GLvoid) // Here's Where We Do All The Drawing
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear The Screen And The Depth Buffer
glLoadIdentity(); // Reset The View
السطور الثلاث التالية من الكود ستحدد موضع و تدوير المكعب المطبق عليه الإكساء. glTranslatef(0.0f،0.0f،z) ستقوم بتحريك المكعب من خلال قيمة المتغير z على المحور z (أي تحريك المكعب إلى داخل و خارج الشاشة). glRotatef(xrot،1.0f،0.0f،0.0f) سيستخدم المتغير xrot لتدوير المكعب على المحور x. أما glRotatef(yrot،0.0f،1.0f،0.0f) فسوف يستخدم المتغير yrot لتدوير المكعب على المحور y.
glTranslatef(0.0f,0.0f,z); // Translate Into/Out Of The Screen By z
glRotatef(xrot,1.0f,0.0f,0.0f); // Rotate On The X Axis By xrot
glRotatef(yrot,0.0f,1.0f,0.0f); // Rotate On The Y Axis By yrot
السطر التالي مشابه للسطر المستخدم في الدرس السادس، و لكن بدلا من بناء texture[0]، فإننا سنضع texture[filter]. في أي وقت تضغط على المفتاح 'F'، القيمة التي في filter ستزيد. إذا كانت تلك القيمة أعلى من 2، فإن المتغير filter سيعود إلى القيمة صفر. عندما يبدأ البرنامج في عملية التنقية "Filter"ستكون وقتها تساوي صفر. ما قلناه يساويه هذا السطر glBindTexture(GL_TEXTURE_2D، texture[0]). إذا قمت بالضغط على المفتاح 'F' مرة أخرى، فإن المتغير filter سيساوي واحد، حيث هو نفسه السطر glBindTexture(GL_TEXTURE_2D،texture[1]). و باستخدام المتغير filter يمكننا إختيار أي من الثلاث إكساءات المراد رؤيتها.
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[filter]); // Select A Texture Based On filter
glBegin(GL_QUADS); // Start Drawing Quads
glNormal3f يعد جديدا في دروسي. الـnormal هي موضع خط على إستقامه في متوسط المجسم بمقدار 90 درجة على المحور. عندما تستخدم الضوء، أنت تحتاج لتخصيص الـnormal. الـnormal ستخبر OpenGL أين سيتم توجيه المجسم... حيث سيكون الطريق فوق. لو إنك لم تقم بتخصيص normal، جميع الأشياء التي تجلب الحظ السيئ ستفرح. فمن المفترض أن Normal ستحدد الأماكن التي يمتنع عدم وصول الضوء إليها، و إلا فإن الجانب الخطا من المجسم سوف يضيئ، إلخ. الـnormal يجب أن يكون موضعها خارج المجسم (جرب إزالة هذا السطر لتفهم أكثر).
بالنظر إلى الوجه الأمامي ستجد إنه في الـnormal الخاصة به قيمة موجبة في المحور z. و ذلك يعني إن موضع الـnormal خارج الشاشة. و تحديدا في مواجهة الموضع الذي نريده. أما بالنسبة للوجه الخلفي، فإن موضع الـnormal سيكون بعيدا عن خارج الشاشة، أي بداخل الشاشة. مرة أخرى أقول هذا هو بالتحديد ما نريده. إذا قام المكعب بالدوران 180 درجة على المحور x أو y، الوجه الأمامي سيكون في داخل الشاشة و الوجه الخلفي سيكون مواجه للشاشة. ذلك إن الضوء ستنتهي حدوده عند واجهة الشاشة، في أي وقت موضع الضوء بإتجاه الشاشة سيكون أيضا الموضع بإتجاه الضوء. و عندما يحدث ذلك، فإن الوجه سيضيئ. الكثير من موضع الـnormal سيكون بإتجاه الضوء، أي أن الوجه سيكون ساطعا. إذا تحركت إلى وسط المكعب فستجد إنه مظلم. ذلك إن الـnormal لم يصل إليه، مما يعني عدم وصول إضاءة بداخل الصندوق، و هو تحديدا ما يجب فعله.
// Front Face
glNormal3f( 0.0f, 0.0f, 1.0f); // Normal Pointing Towards Viewer
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.0f); // Point 1 (Front)
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, 1.0f); // Point 2 (Front)
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); // Point 3 (Front)
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); // Point 4 (Front)
// Back Face
glNormal3f( 0.0f, 0.0f,-1.0f); // Normal Pointing Away From Viewer
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, -1.0f); // Point 1 (Back)
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, -1.0f); // Point 2 (Back)
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, -1.0f); // Point 3 (Back)
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, -1.0f); // Point 4 (Back)
// Top Face
glNormal3f( 0.0f, 1.0f, 0.0f); // Normal Pointing Up
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, -1.0f); // Point 1 (Top)
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); // Point 2 (Top)
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); // Point 3 (Top)
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, -1.0f); // Point 4 (Top)
// Bottom Face
glNormal3f( 0.0f,-1.0f, 0.0f); // Normal Pointing Down
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, -1.0f); // Point 1 (Bottom)
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, -1.0f); // Point 2 (Bottom)
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, 1.0f); // Point 3 (Bottom)
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.0f); // Point 4 (Bottom)
// Right face
glNormal3f( 1.0f, 0.0f, 0.0f); // Normal Pointing Right
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, -1.0f); // Point 1 (Right)
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, -1.0f); // Point 2 (Right)
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); // Point 3 (Right)
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, 1.0f); // Point 4 (Right)
// Left Face
glNormal3f(-1.0f, 0.0f, 0.0f); // Normal Pointing Left
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, -1.0f); // Point 1 (Left)
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.0f); // Point 2 (Left)
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); // Point 3 (Left)
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, -1.0f); // Point 4 (Left)
glEnd(); // Done Drawing Quads
السطران القادمان سيقوما بزيادة xrot و yrot و ذلك بواسطة تساويهما مع القيمة المخزنة في xspeed و yspeed. إذا كانت قيمة xspeed أو yspeed عالية، فإن قيمة xrot و yrot ستزداد بسرعة. السرعة في زيادة xrot أو yrot، تعني سرعة دوران المكعب حول المحور.
xrot+=xspeed; // Add xspeed To xrot
yrot+=yspeed; // Add yspeed To yrot
return TRUE; // Keep Going
}

و الآن سننتقل بالأسفل إلى WinMain().سنقوم بإضافة هذا الكود لتشغيل و عدم تشغيل الضوء، و تدوير القفص، و تغيير التنقية و تحريك القفص إلى داخل و خارج الشاشة. سننهي أسفل الـWinMain() بوضع الأمر SwapBuffer(hDc). مباشرة بعدد هذا السطر ، سنضيف الكود المكمل.
هذا الكود يفحص إذا ما تم ضغط المفتاح 'L' من لوحة المفاتيح. السطر الأول يرى إذا ما تم الضغط على المفتاح 'L'. فإذا تم الضغط، و لكن lp لا تساوي false، فإن ذلك يعني إن 'L' قد تم الضغط عليها أو إنه قد تمت عملية تخزين، لا شيئ ممتع هنا.
SwapBuffers(hDC); // Swap Buffers (Double Buffering)
if (keys['L'] && !lp) // L Key Being Pressed Not Held?
{

لو أن lp قيمتها false، فمعنى ذلك إن المفتاح 'L' لم يتم الضغط عليه مطلقا، أو أن يكون تم الضغط عليه، فتصبح القيمة في هذه الحالة true. هذا سيسمح للشخص بالضغط على المفتاح 'L' قبل أن يعاد تشغيل هذا الكود. لو إننا لم نفحص إذا ما تم ضغط المفتاح أم لا، فإن الضوء سيومض ثم يخبو بشكل متردد، ذلك إن البرنامج سيعتقد إنك تقوم بالضغط على المفتاح 'L' بشكل متكرر و ذلك إذا لم تضع هذا الجزء من الكود.
في مرة ستكون lp قيمتها true، مما سيتم إخبار الكمبيوتر بأن 'L' تم ضغطه، سنقوم بتشغيل الضوء مرة و عدم تشغيله مرة أخرى. المتغير light يتحدد بإحدى القيمتين true او false. و لذا إن قلنا إن light=!light، فمعنى ذلك إن light تساوي عدم الإضاءة. حيث إن ترجمة ذلك بالعربي هو أن إذا كان الضوء يأخذ true فإنه سيساوي عدم الإضاءة (false)، و إذا كان الضوء يساوي false، فإنه لن يساوي true (أي أنه سيصبح false). و لذا إذا كانت light تساوي true، فإنها ستصبح false، و إذا كانت light تساوي false فستصبح true.
lp=TRUE; // lp Becomes TRUE
light=!light; // Toggle Light TRUE/FALSE
و الآن سنقوم بالفحص لرؤية ما إنتهى إليه الضوء. السطر الأول يعني في اللغة العربية: إذا كانت light تساوي false. و لذا إن أنت وضعتهما معا، فإن عمل السطور المكملة هو: إذا كان light تساوي false، فلن يتم تفعيل الضوء. و ذلك سيقوم بإغلاق جميع الإضاءات الموجودة. الأمر 'else' يعني إنه إذا كانت القيمة لا تساوي false. و لذا فإذا كانت light لا تساوي false، فإنه يجب أن تساوي true، و لذا سيتم تشغيل الضوء.
if (!light) // If Not Light
{

glDisable(GL_LIGHTING); // Disable Lighting
}

else // Otherwise
{

glEnable(GL_LIGHTING); // Enable Lighting
}

}

تلك السطور المكملة هى لرؤية إذا توقف الضغط على المفتاح 'L'. فإذا فعلنا ذلك، فإن هذا سيجعل المتغير lp يساوي false، مما يعني إن المفتاح لم يتم ضغطه. إذا لم نقم بالفحص لرؤية إذا ما تم الضغط على المفتاح، فإنه يمكننا تشغيل الضوء لمرة واحدة، و لكن لأن الكمبيوتر دائما يعتقد إن 'L' قد تم الضغط عليه لذلك فإنه لن يدعنا نغلقه.
if (!keys['L']) // Has L Key Been Released?
{

lp=FALSE; // If So, lp Becomes FALSE
}

و الآن سنفعل بعض الأشياء المشابهة مع المفتاح 'F'. إذا تم ضغطه، و لم يتم تخزين عليه شيئ من قبل أو بمعنى آخر لم يتم ضغطه من قبل، فإن المتغير fp سيساوي true مما يعني إن المفتاح بدأ في التخزين. و تبعا لذلك سيزداد المتغير المدعو filter. إذا كان filter أكبر من 2 (حيث يوجد texture[3]، و هذا الإكساء غير موجود)، فستعود قيمة المتغير filter إلى صفر.
if (keys['F'] && !fp) // Is F Key Being Pressed?
{

fp=TRUE; // fp Becomes TRUE
filter+=1; // filter Value Increases By One
if (filter>2) // Is Value Greater Than 2?
{

filter=0; // If So, Set filter To 0
} }

if (!keys['F']) // Has F Key Been Released?
{

fp=FALSE; // If So, fp Becomes FALSE
}

تلك الأسطر الأربع تفحص إذا ما تم ضغط المفتاح Page Up. إذ أنها ستقلل من المتغير z. و لو تم تقليل هذا المتغير، فإن المكعب سيتحرك إلى داخل الشاشة ذلك لأن الأمر glTranslatef(0.0f،0.0f،z) يستخدم في الحركة على المحور z.
DrawGLScene.

if (keys[VK_PRIOR]) // Is Page Up Being Pressed?
{

z-=0.02f; // If So, Move Into The Screen
}

تلك السطور الأربع تفحص إذا ما تم ضغط المفتاح Page Down. و ذلك إذا أردنا الزيادة على المتغير z و تحريك المكعب بإتجاه الشاشة ذلك أن الأمر glTranslatef(0.0f،0.0f،z) سيستخدم في DrawGLScene.
if (keys[VK_NEXT]) // Is Page Down Being Pressed?
{

z+=0.02f; // If So, Move Towards The Viewer
}

هذا الجزء لفحص أي مفاتيح الأسهم تم ضغطها. إذا تم ضغط اليمين أو اليسار، فإن xspeed ستزيد أو تقل. و بالضغط أعلى أو أسفل، فإن yspeed ستزيد أو تقل. تذكر فيما بعد إني قلت في هذا الدرس إنه إذا كانت القيمة في xspeed أو yspeed عالية، فإن المكعب سيدور بسرعة. و أنه على حسب مفتاح السهم المضغوط، فإنه سيتحدد الإتجاه الذي سيدور فيه المكعب سريعا.
if (keys[VK_UP]) // Is Up Arrow Being Pressed?
{

xspeed-=0.01f; // If So, Decrease xspeed
}

if (keys[VK_DOWN]) // Is Down Arrow Being Pressed?
{

xspeed+=0.01f; // If So, Increase xspeed
}

if (keys[VK_RIGHT]) // Is Right Arrow Being Pressed?
{

yspeed+=0.01f; // If So, Increase yspeed
}

if (keys[VK_LEFT]) // Is Left Arrow Being Pressed?
{

yspeed-=0.01f; // If So, Decrease yspeed
}

هذا الجزء كما هو في الدروس السابقة، هو للتأكد من أن العنوان الذي بأعلى النافذة صحيحا.
if (keys[VK_F1]) // Is F1 Being Pressed?
{

keys[VK_F1]=FALSE; // If So Make Key FALSE
KillGLWindow(); // Kill Our Current Window
fullscreen=!fullscreen; // Toggle Fullscreen / Windowed Mode

// Recreate Our OpenGL Window
if (!CreateGLWindow("NeHe's Textures, Lighting & Keyboard Tutorial",640,480,16,fullscreen))

{

return 0; // Quit If Window Was Not Created
} } } } }

// Shutdown
KillGLWindow(); // Kill The Window
return (msg.wParam); // Exit The Program
}

تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس الثامن

Blending
المزج

الشفافية البسيطة:
أكثر التأثيرات المتخصصة في OpenGL تعتمد على بعض الأنواع من المزج. و تستخدم خاصية المزج للدمج بين اللون المعطى بالعنصورة مع عملية رسم بالعنصورة لتظهر بعد ذلك على الشاشة. بمعنى آخر، كيف يتم الجمع بين الألوان الأساسية مع القيمة ألفا التابعة لتلك الألوان، بالطبع سيتم استخدام المزج في ذلك. ألفا هو اللون الرابع الموجود في النهاية. في الماضي كنت تستخدم GL_RGB لعمل لون مكون من ثلاث عناصر. GL_RGBA يمكن استخدامها خصيصا من أجل القيمة ألفا. أضف إلى ذلك، إنه يمكننا glColor4f() بدلا من glColor3f(). 
أكثر الناس تعتقد أن ألفا خامة غير شفافة. إذا كانت القيمة ألفا تساوي 0.0 فذلك يعني إنها خامة شفافة تماما. و القيمة 1.0 تعني أنها غير شفافة تماما. 

معادلة المزج:
لو إنك تتضايق من الرياضيات، و أقصد تحديدا رؤية كيف تعمل الشفافية، تخطى هذا الجزء. لو إنك تريد فهم كيف تعمل فكرة المزج، فهذا الجزء موجه لك. (Rs Sr + Rd Dr، Gs Sg + Gd Dg، Bs Sb +Bd Db، As Sa + Ad Da).
OpenGL سيقوم بحساب نتيجة مزج إثنان من البيكسيلات في المعادلة التي بالأعلى. s و d تلك الرمزان هما مخصصان لمصدر البيكسيلات و الغرض منها. S و D الأساسيان هما عوامل المزج. تلك القيم تشير إلى كيف يمكنك مزج البيكسيلات. أكثر القيم المشتركة بين S و D هى (As، As، As)(مصدر ألفا) بالنسبة لـS و (1، 1، 1، 1)-(As، As، As، As)(طرح واحد من المصدر ألفا) بالنسبة لـD. مما يعطي معادلة المزج ذلك الشكل: (Rs As + Rd (1 - As)، Gs As + Gd (1 - As)، Bs As + Bd (1 - As)، As As + Ab (1 - As)) 

تلك المعادلة سوف تعطي تأثير شفاف/نصف شفاف. 

المزج في OpenGL:
سنقوم باستخدام المزج تحديدا في كل شيئ. عندما نقوم بتثبيت المعادلة، و إيقاف تشغيل عملية إحتجاز العمق depth buffer عند رسم الكائنات الشفافة، فإننا بعد ذلك سنجعل الكائن المراد ساكنا خلف شكل الشفافية لكي يتم رسمها. هذا ليس الطريق المناسب لعمل المزج، و لكن أكثر الوقت المقضي في عمل المشاريع البسيطة لهو عمل ممتع. هذا الجزء إضافة من روي مارتين: الطريق الصحيح لرسم المضلعات الشفافة (حيث ألفا < 1.0) بعد قيامك برسم المشهد، و رسمه في الإتجاه المعاكس لأمر العمق (أي البداية من أبعد مكان في العمق). ذلك واجبا لعمل المزج بين المضلعان (1 و 2) في أمر مختلف يعطي نتائج مختلفة. مثال على ذلك (إذ ما قلنا إن المضلع 1 هو الأقرب إلى الشاشة، فإن الطريق الصحيح لرسم مضلعان أولا و أيضا المضلع 1. فإذا ما نظرت إليه، فإنك سترى في الواقع، إن جميع الضوء سيأتي خلف تلك المضلعان (حيث تكون الشفافية قد تمت) و ذلك بالمرور بالمضلعين أولا و أيضا المضلع 1 قبل الوصول لمراكز الإحساس الهامة في عين الشخص المشاهد. يجب عليك أنت تعرف نوع المجسمات الشفافة و ذلك بواسطة العمق و رسمها بعد إدخال المشهد عملية الرسم، و من خلال تخزين مساحة للعمق على الذاكرة، أو إنك ستذهب لنتائج غير دقيقة. أنا أعرف إن ذلك يسبب لك الضيق في بعض الأوقات، و لكن ذلك هو الطريق الصحيح لفعل ذلك. 

و باستخدام الكود الموجود في الدرس السابق. فإننا سنبدأ بإضافة المتغيرات الجديدة في أعلى هذا الكود. سأعيد كتابة هذا الجزء من الكود كاملا للتوضيح. 

#include <windows.h> // Header File For Windows
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The GLaux Library
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag Set To TRUE By Default
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag Set To Fullscreen Mode By Default
bool light; // Lighting ON/OFF
bool blend; // Blending OFF/ON? ( NEW )
bool lp; // L Pressed?
bool fp; // F Pressed?
bool bp; // B Pressed? ( NEW )
GLfloat xrot; // X Rotation
GLfloat yrot; // Y Rotation
GLfloat xspeed; // X Rotation Speed
GLfloat yspeed; // Y Rotation Speed
GLfloat z=-5.0f; // Depth Into The Screen
GLfloat LightAmbient[]= { 0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f }; // Ambient Light Values
GLfloat LightDiffuse[]= { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f }; // Diffuse Light Values
GLfloat LightPosition[]= { 0.0f, 0.0f, 2.0f, 1.0f }; // Light Position
GLuint filter; // Which Filter To Use
GLuint texture[3]; // Storage for 3 textures
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
و بالذهاب إلى LoadGLTexture(). ستجد السطر الذي يقول: if (TextureImage[0]=LoadBMP("Data/Crate.bmp)"). سيتم تغييره إلى السطر الذي بالأسفل. سنستخدم هذا النوع من الإكساء الذي يأخذ طبيعة الخامة الزجاجية و ذلك بدلا من إكساء الصندوق. 

if (TextureImage[0]=LoadBMP("Data/glass.bmp")) // Load The Glass Bitmap ( MODIFIED )
إضافة إلى ذلك هناك سطران تكميليان في InitGL(). ذلك هو السطر الذي يقوم بتثبيت درجة ألوان ساطعة بشكل كامل مع نسبة 50% من القيمة ألفا (اللاشفافية).ذلك يعني إنه عند تفعيل المزج، فإن الكائن سيكون شفافا بنسبة 50%. السطر الثاني سيقوم بتثبيت نوع المزج المستخدم.
إضافة من روي مارتين: القيمة ألفا التي تساوي 0.0 تعني إن الخامة كاملة الشفافية. القيمة 1.0 تعني أنها غير شفافة تماما. 

glColor4f(1.0f,1.0f,1.0f,0.5f); // Full Brightness, 50% Alpha ( NEW )
glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA,GL_ONE); // Blending Function For Translucency Based On Source Alpha Value ( NEW )
إنظر إلى هذا الجزء من الكود، إذا بحثت ستجده نفس الكود في الدرس السابع. 

if (keys[VK_LEFT]) // Is Left Arrow Being Pressed?
{

yspeed-=0.01f; // If So, Decrease yspeed
}

أسفل الكود الذي بالأعلى، سنضيف بعض السطور المكملة. السطور التي بالأسفل ترى إذا ما تم ضغط على المفتاح 'B'. إذا تم الضغط، فإن الكمبيوتر سيفحص إذا ما تم تشغيل المزج من عدمه. فإذا كان المزج يعمل، فإن الكمبيوتر سيبطل عمله. أما إذا كان لا يعمل. فإن الكمبيوتر سيقوم بتشغيله.
if (keys['B'] && !bp) // Is B Key Pressed And bp FALSE?
{

bp=TRUE; // If So, bp Becomes TRUE
blend = !blend; // Toggle blend TRUE / FALSE
if(blend) // Is blend TRUE?
{

glEnable(GL_BLEND); // Turn Blending On
glDisable(GL_DEPTH_TEST); // Turn Depth Testing Off
}

else // Otherwise
{

glDisable(GL_BLEND); // Turn Blending Off
glEnable(GL_DEPTH_TEST); // Turn Depth Testing On
} }

if (!keys['B']) // Has B Key Been Released?
{

bp=FALSE; // If So, bp Becomes FALSE
}

و لكن كيف تستطيع تخصيص الألوان إذا ما إستخدمت صورة للإكساء؟ بسيطة، في حالة التعامل مع نموذج للإكساء، كل بكسل في صورة الإكساء سيضاعف من خلال درجة الألوان الحالية. لذا، إن كانت الألوان المرسومة هى (0.5، 0.6، 0.4)، فإننا سنقوم بمضاعفة اللون الحالى و وضع (0.5، 0.6، 0.4، 0.2) ( ألفا ستأخذ القيمة 1.0 إذا لم يتم التخصيص).
تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس التاسع

Moving Bitmap In 3D Space

تحريك الصور في عالم ثلاثي البعد

مرحبا بكم في الدرس التاسع. الأن قد أصبحت جيد جدا في إستيعاب OpenGL. لقد تعلمت كل شيئ عن إعدادات OpenGL فى ويندوز، من حيث تدوير كائن عليه صورة إكساء بينما تستخدم الضوء و المزج. هذا يعد أولى الدروس النصف متقدمة. سوف تتعلم التالى: تحريك الصور حول الشاشة فى عالم ثلاثى البعد، إزالة البيكسيلات السوداء التى بالصورة (باستخدام المزج)، إضافة اللون للإكساء الأبيض و الأسود و فى النهاية سوف تتعلم كيفية إنشاء ألوان مبتكرة و تحريك بسيط مع مجموعة من الألوان المختلفة للإكساءات.
سنقوم بتعديل الكود الموجود فى الدرس الأول. سنبدأ بإضافة القليل من المتغيرات الجديدة فى بداية البرنامج. سوف أعيد كتابة أجزء كاملة من الكود و لذا فمل السهل رؤية أين تم التغيير الذى حدث.
#include <windows.h> // Header File For Windows
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The GLaux Library
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag Set To TRUE By Default
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag Set To Fullscreen Mode By Default
تلك السطور المكملة جديدة. twinkle و tp هما متغيرات بولينية و التى تأخذ إحدى القيمتين TRUE أوFALSE . twinkle سترى إذا ما تم حدوث تأثير الوميض من عدمه. tp تستخدم لفحص إذ ما ضغطت أو لم تضغط المفتاح ' T '. (الضغط يعنى أن tp=TRUE و عدم الضغط يعنى أن tp=FALSE).
BOOL twinkle; // Twinkling Stars
BOOL tp; // 'T' Key Pressed?
num سيقوم بحساب عدم النجوم التى سنرسمها على الشاشة. و const تعنى إن القيمة ثابته. و هذا يعنى إنه لا يمكن التغيير فى هذا الجزء من الكود. السبب فى إنى وضعت num على أنها قيمة ثابتة هو منعك من التعديل فى المصفوفة. لذا إذا و ضعت القيمة على أنها 50 نجمة و قررت زيادتها إلى 51 فى مكان ما فى الكود، فإن المصفوفة لن تزيد إلى 51، و لذا سيحدث خطأ. أنت يمكنك تغيير القيمة إلى أي شىء تريده فى هذا السطر فقط. لا تحاول تغيير قيمة num فى سطر آخر من الكود حتى لا تحدث كارثة.
const num=50; // Number Of Stars To Draw
و الأن سنقوم بإنشاء مقطع. كلمات المقطع قد تسبب لنا صوتا مرعبا، و لكن ذلك ليس صحيحا. المقطع ما هو إلا مجموعة من البيانات البسيطة (المتغيرات، إلخ) يمثلها كبير مشابه لنفس فكرة المجموعة. فى اللغة العربية ( نحن نعرف جيدا ما هى النجوم. إذا نظرت للسطر7 ستجد stars;. نحن نعرف أن كل نجمة تتكون من ثلاث قيم لونية، و جميع تلك القيم هى أعداد صحيحة. السطر الثالث int r، g، b يقوم بتثبيت ثلاث قيم صحيحة. إحداهما للأحمر (r) و أخرى للأخضر (g) و الأخيرة للأزرق (b). نحن نعرف أن كل نجمة ستأخذ مكان مختلف عن مركز الشاشة، و يمكنك إختيار مكان مختلف يتراوح بين 1 و 360 درجة حول المحور الموجود فى مركز الشاشة. لو نظرت للسطر 4 الذى بالأسفل، قمنا بتحديد موضع على السطح للقيمة التى تدعى dist. هذا هو الذى سيقوم بتحديد المسافة. السطر 5 سينشىء موضع على السطح للقيمة التى تدعى angle. هذا هو الذى سيحدد محور النجوم.
لذا فتلك هى مجموعة من البيانات التى ستحدد اللون و المسافة و محور النجوم حول الشاشة. لسوء الحظ إن لدينا أكثر من نجمة. فبدلا من إنشاء 50 قيمة حمراء و 50 قيمة خضراء و 50 قيمة زرقاء و 50 قيمة للمسافة و 50 قيمة للمحور، فإننا سننشىء مصفوفة تدعى star. كل رقم فى المصفوفة star سيخزن جميع المعلومات فى المقطع المسمى stars. سنقوم بعمل المصفوفة star فى السطر 8 الذى بالأسفل. إذا نظرت إلى السطر 8 : stars star[num]. فستجد إن stars يتبعها ما يلى. نوع المصفوفة التى سنذهب إليها لكى يبدا stars. و رقم المصفوفة الذى هو [num]. و لذا لأن num=50، فقد تكونت لدينا بالفعل المصفوفة التى تدعى star. مصفوفتنا ستقوم بتخزين عناصر المقطع stars. و ذلك سيكون أكثر سهولة من تخزين كل نجمة من خلال المتغيرات seperate. حيث سيكون من السىء فعل ذلك، كما إنه لن يسمح لنا بإضافة النجوم التى تمت إزالتها من خلال تغيير القيمة const عن طريق num. 

typedef struct // Create A Structure For Star
{

int r, g, b; // Stars Color
GLfloat dist; // Stars Distance From Center
GLfloat angle; // Stars Current Angle
}

stars; // Structures Name Is Stars
stars star[num]; // Make 'star' Array Of 'num' Using Info From The Structure 'stars'
و الأن سنقوم بتثبيت المتغيرات التى ستحدد مدى بعد النجوم عن سطح الشاشة (zoom)، و ما هو المحور الذى سيتم رؤية النجوم عليه (tilt). سنقوم بعمل المتغير المسمى spin و الذى سيقوم بتحريك النجوم ذات الوميض على المحور z، حيث سيتم عمل مشهد حركة للنجوم من موضعها الحالى.
loop هو المتغير المستخدم فى البرنامج لرسم الـ50 نجمة، و texture[1] سيستخدم لتخزين الإكساء b&w و الذى سيتم تحميله هنا. فإذا أردت استخدام أكثر من إكساء، فعليك بزيادة القيمة من 1 إلى عدد صور الإكساء المراد استخدامها.
GLfloat zoom=-15.0f; // Viewing Distance Away From Stars
GLfloat tilt=90.0f; // Tilt The View
GLfloat spin; // Spin Twinkling Stars
GLuint loop; // General Loop Variable
GLuint texture[1]; // Storage For One Texture
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
بعد آخر سطر من الذى بالأعلى سنضيف هذا الكود لتحميل الإكساء. لقد رأيت إن هذا الكود لا يحتاج إلى شرح تفصيلى. ذلك إن هذا الكود قد تم استخدامه عند تحميل الإكساء فى الدرس 6 و7 و8. صورة الـbitmap المستخدمة هنا تدعى star.bmp. سنقوم بتوليد إكساء واحد و ذلك باستخدام glGenTextures. الإكساء سيقوم باستخدام عملية التنقية linear.
AUX_RGBImageRec *LoadBMP(char *Filename) // Loads A Bitmap Image
{

FILE *File=NULL; // File Handle
if (!Filename) // Make Sure A Filename Was Given
{

return NULL; // If Not Return NULL
}

File=fopen(Filename,"r"); // Check To See If The File Exists
if (File) // Does The File Exist?
{

fclose(File); // Close The Handle
return auxDIBImageLoad(Filename); // Load The Bitmap And Return A Pointer
}

return NULL; // If Load Failed Return NULL
}

هذا الجزء من الكود هو الذى سيقوم بتحميل الصورة (بإستدعاء الكود الذى بالأعلى) و تحويلها إلى إكساءات. Status يستخدم لمعرفة إذا ما تم تحميل الإكساء و إنشاءه أم لم يتم ذلك.
int LoadGLTextures() // Load Bitmaps And Convert To Textures
{

int Status=FALSE; // Status Indicator
AUX_RGBImageRec *TextureImage[1]; // Create Storage Space For The Texture
memset(TextureImage,0,sizeof(void *)*1); // Set The Pointer To NULL
// Load The Bitmap, Check For Errors, If Bitmap's Not Found Quit
if (TextureImage[0]=LoadBMP("Data/Star.bmp"))

{

Status=TRUE; // Set The Status To TRUE
glGenTextures(1, &texture[0]); // Create One Texture
// Create Linear Filtered Texture
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR);

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, 3, TextureImage[0]->sizeX, TextureImage[0]->sizeY, 0, GL_RGB,

GL_UNSIGNED_BYTE, TextureImage[0]->data);

}

if (TextureImage[0]) // If Texture Exists
{

if (TextureImage[0]->data) // If Texture Image Exists
{

free(TextureImage[0]->data); // Free The Texture Image Memory
}

free(TextureImage[0]); // Free The Image Structure
}

return Status; // Return The Status
}

و الآن سنقوم بتثبيت OpenGL لعمل المعالجة بالطريقة التى نريدها. لن نقوم بإختبار العمق فى هذا المشروع، و لذا يجب عليك التأكد إذا ما كنت تستخدم كود الدرس الأول بإنك قمت بإزالة glDepthFunc(GL_LEQUAL); و glEnable(GL_DEPTH_TEST); و إلا فإننا سنرى نتائج سيئة جدا. سنقوم باستخدام صورة إكساء فى هذا الكود و لذا فربما تريد التأكد من ذلك من خلال إضافة سطر ليس موجودا بالدرس الأول. تذكر إننا سنقوم بتفعيل صورة الإكساء و كذلك تفعيل خاصية المزج.
int InitGL(GLvoid) // All Setup For OpenGL Goes Here
{

if (!LoadGLTextures()) // Jump To Texture Loading Routine
{

return FALSE; // If Texture Didn't Load Return FALSE
}

glEnable(GL_TEXTURE_2D); // Enable Texture Mapping
glShadeModel(GL_SMOOTH); // Enable Smooth Shading
glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.5f); // Black Background
glClearDepth(1.0f); // Depth Buffer Setup
glHint(GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT, GL_NICEST); // Really Nice Perspective Calculations
glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA,GL_ONE); // Set The Blending Function For Translucency
glEnable(GL_BLEND); // Enable Blending
أما هذا الكود المكمل فهو جديد. فهو سيقوم بتثبيت بداية المحور و المسافة و اللون لكل نجمة. تذكر إن ذلك سهلا من خلال التغيير المعلومات فى المقطع. الحلقة ستشمل هنا الـ50 نجمة. لتغيير المحور من خلال star[1] فإن ذلك يعبر عنه بقولنا star[1].angle={some number} . هذا يعد بسيطا!
for (loop=0; loop<num; loop++) // Create A Loop That Goes Through All The Stars
{

star[loop].angle=0.0f; // Start All The Stars At Angle Zero
سأقوم بحساب المسافة من خلال الأخذ بالقيمة الحالية للنجمة (حيث ستحدد القيمة من خلال loop) و قسمتها على ما يعادل الحد الأقصى من النجوم التى لدينا. بهدها سأقوم بمضاعفة الناتج بضربه فى 5.0f. ما هو الأساس الذى عليه تتحرك عليه كل نجمة فى مكان أبعد من النجمة التى تسبقها. عندما loop تساوى 50 (آخر نجمة)، فإن loop سيتم قسمتها على num لتصبح 1.0f. السبب إنى قمت بالضرب فى 5.0f هو لأن 1.0f*5.0f سيساوى 5.0f. 5.0f تعبر عن حافة الشاشة. انا لا أريد أن تكون النجوم خارج الشاشة و لذا فإن 5.0f هى أفضل حل. إذا ما أردت أن تجعل الـzoom على مستوى أبعد بالنسبة للشاشة فإنه يمكنك استخدام رقم أعلى من 5.0f، و لكن نجوم ستكون فى غاية الصغر (و ذلك بسبب المنظور).
تذكر إن الألوان التى سيتم عملها لكل نجمة تتراوح ما بين 0 و 255. ربما تتعجب من إمكانية استخدامنا لقيم كبرى فى حالة الألوان العادية و التى تتراوح بين 0.0f و 1.0f. عندما نقوم بتثبيت اللون فإننا نستخدم glColor4ub بدلا من glColor4f. ub تعنى تحديد الموقع بالبايت Unsigned Byte. البايت يمكنه إعطاء قيمة تترابح بين 0 و 255. فى هذا المشروع من السهل استخدام البايت و تكوين قيم عشوائية منها.
star[loop].dist=(float(loop)/num)*5.0f; // Calculate Distance From The Center
star[loop].r=rand()%256; // Give star[loop] A Random Red Intensity
star[loop].g=rand()%256; // Give star[loop] A Random Green Intensity
star[loop].b=rand()%256; // Give star[loop] A Random Blue Intensity
}

return TRUE; // Initialization Went OK
}

الكود Resize كما هو، و لذا سننتقل إلى كود الرسم. لو إنك تستخدم كود الدرس الأول، قم بمسح الكود DrawGLScene، و ضع بدلا منه الكود الذى بالأسفل. هناك سطران فقط من الكود الذى كان بالدرس الأول كما هما، و لذا فلن يتم مسح الكثير.
int DrawGLScene(GLvoid) // Here's Where We Do All The Drawing
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear The Screen And The Depth Buffer
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]); // Select Our Texture
for (loop=0; loop<num; loop++) // Loop Through All The Stars
{

glLoadIdentity(); // Reset The View Before We Draw Each Star
glTranslatef(0.0f,0.0f,zoom); // Zoom Into The Screen (Using The Value In 'zoom')
glRotatef(tilt,1.0f,0.0f,0.0f); // Tilt The View (Using The Value In 'tilt')
و الأن سنقوم بتحريك النجمة. النجمة ستبدأ من وسط الشاشة. الشىء الذى سنفعله أولا هو تدوير المشهد على المحور y. لو قمنا بالدوران بمقدار 90 درجة، فإن المحور x لن يعد يعمل من اليسار لليمين، فإنه سيعمل من داخل إلى خارج الشاشة. خذ مثلا توضيحيا. تخيل إنك فى منتصف حجرة. تخيل إن الحائط الذى على يسارك ستكتب عليه -x، و الحائط الأمامى ستكتب عليه -z، الحائط الذى على يمينك ستكتب عليه +x، و الحائط الذى خلفك ستكتب عليه +z. لو أن الحجرة قامت بالدوران بمقدار 90 درجة لليمين، و لكنك لم تتحرك، فإن الحائط الأمامى لم يعد -z و إنما -x. جميع الحوائط سوف تتحرك. -z ستصبح هى اليمين، +z ستصبح هى اليسار، -x ستكون فى المواجهة، +x ستكون فى الخلف. هل تخيلت المشهد جيدا؟ و بتدوير المشهد، سنقوم بتغيير إتجاه المحوران x و z.
السطر الثانى من الكود هو للتحرك بقيمة موجبة على المحور x. فى العادة القيمة الموجبة على المحور x ستكون الحركة من الجهة اليمنى من الشاشة (حيث إنها دائما تساوى +x)، و لكن لأننا سنقوم بالدوران على المحور y، فإن +x يمكن أن يكون فى أي مكان. فلو إننا قمنا بالدوران بمقدار 180 درجة، فإننا سنصبح على الجانب اليسار من الشاشة بدلا من الجانب اليمين. و لذا عندما نتحرك بقيمة موجبة على المحور x، فإننا سوف نتحرك لليمين أو اليسار أو للأمام أو للخلف.
glRotatef(star[loop].angle,0.0f,1.0f,0.0f); // Rotate To The Current Stars Angle
glTranslatef(star[loop].dist,0.0f,0.0f); // Move Forward On The X Plane
و الأن سنقوم بعمل كود به بعض الحيل. النجمة بالفعل إكساء مسطح. إذا قمت برسم مربع مسطح فى وسط الشاشة و وضعت عليه إكساء، فإنه سيعطى مشهد جيد. كما إنه يجب أن يكون المربع أمام وجهك. و لكن إن قمت بالدوران على المحور y بمقدار 90 درجة، فإن الإكساء سيكون مواجها للجانب اليمين و اليسار من الشاشة. و كل ما ستراه هو خط رفيع. نحن لا نريد ذلك كى نكون سعداء. نحن نريد النجوم فى مواجهة الشاشة طوال الوقت، إذن فلا خلاف حول ما مدى الدوران و إمالة الشاشة. سنفعل ذلك من خلال إلغاء أي دوران قمنا بعمله. و تحديدا قبل رسمنا للنجمة. سنقوم بإلغاء الدوران فى الأوامر التى عملها مخالف بالنسبة لنا. و لذا فبالنسبة للذى بالأعلى و عند إمالة الشاشة، عند قيامنا بتدوير محور النجوم الحالى. فى الأمر المضاد، كان ما سيحدث هو عدم تدوير المحور الحالى للنجوم. و لفعل ذلك سنستخدم قيمة سالبة مع المحور، و التدوير من خلالها. و لذا إذا قمنا بالتدوير بمقدار 10 درجات، فإننا سندور للخلف بمقدار -10 درجات مما سيجعل وجه النجمة مرة أخرى على نفس المحور. لذا السطر الأول الذى بالأسفل سيلغى عمليات الدوران على المحور y. و عندما نحتاج لإلغاء إمالة الشاشة على المحور x. فإن ذلك تحديدا سيتم من خلال إمالة الشاشة عن طريق -tilt. بعدها سنقوم بإلغاء الدورانعلى المحورين x و y، و بالتالى تكون النجمة مواجهة للشاشة تماما.
glRotatef(-star[loop].angle,0.0f,1.0f,0.0f); // Cancel The Current Stars Angle
glRotatef(-tilt,1.0f,0.0f,0.0f); // Cancel The Screen Tilt
إذا twinkle تساوى TRUE، فإننا سوف نرسم نجمة لا تدور حول الشاشة. لإنشاء ألوان مختلفة، فإننا سنضرب حاصل طرح عدد النجوم الحالى (loop) من عدد النجوم (num)، كما سيتم الطرح من 1 لأن loop بمفردها تتراوح بين صفر و num-1. إذا كانت النتيجة 10 فإننا سنستخدم اللون الخاص بالنجمة 10. و هو نفس الطريق لتلوين نجمتان مختلفتان فى العادة. هو ليس طريق جيد لفعل ذلك. لكنه مؤثر. القيمة الأخيرة هى القيمة ألفا. و أقل قيمة فيها، تعنى نجمة مظلمة جدا. إذا تم تفعيل الخاصية twinkle، فإن كل نجمة سوف ترسم مرتان (لاحظ أن twinkle تعنى أن النجمة ستكون ذات وميض). و ذلك سيجعل البرنامج بطىء إلى جانب إعطاء عمق قليل و كل ذلك يتوقف على نوع الكمبيوتر الذى تملكه. فإذا تم تفعيل twinkle، فإن الألوان الخاصة بالنجمتان ستتكون من مزيج سيتم إنشائه من بعض الألوان ذات تأثير واقى جيد. أيضا لأن تلك النجوم لن تدور، فإنه سيظهر إذا كانت النجوم تتحرك عندما يتم تفعيل الـtwinkle. راجع مرة أخرى مع نفسك إذا لم تفهم ماذا أعنى. تذكر إنه من السهل إضافة الألوان إلى الإكساء. ذلك أن الإكساء يتكون من اللونين الأبيض و الأسود، و أن هذان اللونان سيكونا هما اللون الذى سيتم تعديله إلى لون آخر قبل رسم الإكساء. تذكر أيضا إنه سيتم تحديد القيمة اللونية بالبايت كأفضل من استخدام الأرقام التى تحدد الموضع على السطح. كما أن القيمة ألفا ستكون بالبايت.
if (twinkle) // Twinkling Stars Enabled
{

// Assign A Color Using Bytes
glColor4ub(star[(num-loop)-1].r,star[(num-loop)-1].g,star[(num-loop)-1].b,255);

glBegin(GL_QUADS); // Begin Drawing The Textured Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 0.0f);

glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 0.0f);

glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 0.0f);

glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 0.0f);

glEnd(); // Done Drawing The Textured Quad
}

و الأن سنرسم النجمة الرئيسية. الإختلاف الوحيد فى هذا الكود عن الكود الذى بالأعلى هو أن تلك النجمة سيتم رسمها دائما، كما أن تلك النجمة ستدور على المحور z.
glRotatef(spin,0.0f,0.0f,1.0f); // Rotate The Star On The Z Axis
// Assign A Color Using Bytes
glColor4ub(star[loop].r,star[loop].g,star[loop].b,255);

glBegin(GL_QUADS); // Begin Drawing The Textured Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f,-1.0f, 0.0f);

glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f,-1.0f, 0.0f);

glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 0.0f);

glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 0.0f);

glEnd(); // Done Drawing The Textured Quad
و هنا سنقوم بعمل جميع أنواع الحركة. سنقوم بتدوير النجوم من خلال زيادة قيمة spin. و عندما يتغير المحور لكل نجمة. فإن محور كل نجمة سيزداد من خلال loop/num. ما هى الطريقة التى تجعل النجوم تدور مع البعد تدريجيا عن منتصف الشاشة. النجوم ستبعد عن مركز الشاشة ببطء. و فى النهاية ستقل المسافة لكل نجمة قد خرجت من مركز الشاشة. هذا سيعطى للنجوم طريقة الحركة التى نريدها إذا ما تم إمتصاص النجوم إلى منتصف الشاشة مرة أخرى.
spin+=0.01f; // Used To Spin The Stars
star[loop].angle+=float(loop)/num; // Changes The Angle Of A Star
star[loop].dist-=0.01f; // Changes The Distance Of A Star
هذا السطر الذى بالأسفل يرى إذا ما كانت النجوم قد عادت مرة أخرى إلى مركز الشاشة أم لا. عندما تصل النجوم إلى مركز الشاشة فإنها ستعطى ألوان جديدة، و ستتحرك بمقدار 5 وحدة من المركز، و لذا فإذا تمكنت النجمة من العودة إلى مركز الشاشة فسوف تخرج نجمة جديدة.
if (star[loop].dist<0.0f) // Is The Star In The Middle Yet
{

star[loop].dist+=5.0f; // Move The Star 5 Units From The Center
star[loop].r=rand()%256; // Give It A New Red Value
star[loop].g=rand()%256; // Give It A New Green Value
star[loop].b=rand()%256; // Give It A New Blue Value
}

}

return TRUE; // Everything Went OK
}

و الآن سنضيف الكود الذى يرى إذا ما تم الضغط على مفتاح من لوحة المفاتيح. و بالذهاب إلى WinMain(). و بالنظر إلى SwapBuffers(hDC). ستجد إنه تم إضافة كود يفحص إحدى المفاتيح أسفل هذا السطر. الكود يتكون من عدة أسطر. السطر الذى بالأسفل يفحص إذا تم الضغط على المفتاح T. فإاذ تم الضغط و لم تبدأ عملية التخزين فإن البرنامج سيظل كما هو. إذا twinkle تساوى FALSE، فإنها ستصبح TRUE. و إذا كانت TRUE، فإنها ستصبح FALSE. ذات مرة سيتم الضغط على المفتاح T و tp ستساوى TRUE. تلك الأحداث ستظهر عندما يعمل الكود و ستتكرر إذا تكرر الضغط على المفتاح T.
SwapBuffers(hDC); // Swap Buffers (Double Buffering)
if (keys['T'] && !tp) // Is T Being Pressed And Is tp FALSE
{

tp=TRUE; // If So, Make tp TRUE
twinkle=!twinkle; // Make twinkle Equal The Opposite Of What It Is
}

هذا الكود يرى إذا ما قمت فعلا بالضغط على المفتاح T. فإن تم ذلك، فإن tp ستساوى FALSE، و لذا فإن هذا الجزء من الكود فى غاية الأهمية.
if (!keys['T']) // Has The T Key Been Released
{

tp=FALSE; // If So, make tp FALSE
}

هذا الكود لفحص إذا ما تم الضغط على كلا من المفاتيح up arrow أو down arrow أو paga Up أو page Down.
if (keys[VK_UP]) // Is Up Arrow Being Pressed
{

tilt-=0.5f; // Tilt The Screen Up
}

if (keys[VK_DOWN]) // Is Down Arrow Being Pressed
{

tilt+=0.5f; // Tilt The Screen Down
}

if (keys[VK_PRIOR]) // Is Page Up Being Pressed
{

zoom-=0.2f; // Zoom Out
}

if (keys[VK_NEXT]) // Is Page Down Being Pressed
{

zoom+=0.2f; // Zoom In
}

هذا الكود ستجده فى الدروس السابقة و هو للتأكد من أن العنوان الذى أعلى النافذة صحيحا. 

if (keys[VK_F1]) // Is F1 Being Pressed?
{

keys[VK_F1]=FALSE; // If So Make Key FALSE
KillGLWindow(); // Kill Our Current Window
fullscreen=!fullscreen; // Toggle Fullscreen / Windowed Mode
// Recreate Our OpenGL Window
if (!CreateGLWindow("NeHe's Textures, Lighting & Keyboard Tutorial",640,480,16,fullscreen))

{

return 0; // Quit If Window Was Not Created
}

}

} 

}

تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس العاشر

Loading and moving through a 3d world
تحميل و تحريك عالم ثلاثى البعد

تمت كتابة هذا الدرس بواسطة ليونيل برايتس . هذا الدرس بمفرده يشرح المقاطع من الكود التى تمت إضافتها. و لذلك فإن محاولة إضافة هذه السطور إلى برنامج C++ ، فإنها لن تعمل. لو إنك مهتم بمعرفة كل سطر من الكود الذى بالأسفل، قم بتحميل السورس كود الخاص بالدرس ، وبينما أنت تنظر إليه، قم بقراءة الدرس.
مرحبا بك فى الدرس العاشر . نحن الأن نستطيع عمل تدوير للمكعب أو النجوم الموصولة ببعضها، و أنت تشعر الأن بأن لديك القاعدة الأساسية فى البرامج الثلاثية البعد. و لكن إنتظر! أنت أنت لا تستطيع البدء بكود يماثل الذى فى لعبة كويك. و ليس معنى إنك تعرف كيفية تدوير مكعب أن تذهب لصنع معادلة رياضية مجنونة ( فهذا سيحتاج منك لأيام طويلة، هذا الدرس يشرح الأساس فى عالم ثلاثى البعد، و أيضا كيفية التحرك بداخله. 

البيانات الأساسية: 
حينما يكون الكود التام الصحيح الذى يقوم بعمل بيئة ثلاثية البعد ما هو إلا سلسلة طويلة من الأرقام ، فإن الأمر يزداد صعوبة و تعقيدا عند الذهاب لعمل بيئة ذات مستوى أعلى . و لهذا السبب ، فإن عملنا يجب أن يكون أكثر تطورا . كل مجموعة من السطور هى عبارة عن جمل . و كل عالم ثلاثى البعد ما هو إلا مجموعة من تلك الجمل . فالجملة يمكن أن تكون حجرة أو مكعب أو أي محتوى مغلق. 

Typedef struct tagSECTOR



// Build Our Sector Structure

{


int numtriangles;



// Number Of Triangles In Sector


TRIANGLE* triangle;



// Pointer To Array Of Triangles

} SECTOR;





// Call It SECTOR

يمكن أن تكون الجملة لمجسم شديد التعقيد ، و لذلك سنبدأ بتكوين المجسمات على إنها عدة مثلثات (سنقوم بعمل المثلث ، و ذلك كلما أردنا كود طويل و مريح فى نفس الوقت ).
typedef struct tagTRIANGLE



// Build Our Triangle Structure

{


VERTEX vertex[3];



// Array Of Three Vertices

} TRIANGLE;




// Call It TRIANGLE

يعد المثلث أساسيا فى بناء المجسمات التى تتكون من رؤوس المضلعات vertices، و هو ما يتبين لنا فى الكود السابق. تلك الرؤوس يتم تخزينها فى بينات عينية يمكن ل Open GL أن يفهمها و يقوم بقراءتها. سنقوم بتعريف موضع كل مثلث بنفس الإسلوب الذى نوضح به موضع الأشياء الثلاثية البعد (x،y،z) و كذلك نفس الإسلوب فى نفس إحداثيات الإكساء (u،v).
Typedef struct tagVERTEX



// Build Our Vertex Structure

{


float u, v;



// Texture Coordinates

} VERTEX;





// Call It VERTEX


float x, y, z;



// 3D Coordinates

تحميل الملفات :
سيتم تخزين البيانات الداخلية لعالمنا الثلاثي البعد الخاص ببرنامجنا الذى سنصنعه و الذى هو يتأثر إذا ما تم تشغيله أم لا. سنقوم بتحميل عالمنا على وحدة التخزين، و على ذلك، سنعطيه مرونة أكثر لكى نستطيع إختبار العوالم الثلاثية البعد المختلفة دون الحاجة إلى إعادة التعديل فى الأسمبلر الخاص بالبرنامج. خصائص متقدمة أخرى سنستخدمها للتعديل و التغيير فى عالم ثلاثى البعد بدون الحاجة لمعرفة مداخل و مخارج البرنامج. هذا النوع من الملفات سيتم تخزينه بالإسلوب النصى Text. فستكون الملفات سهلة فى تحريرها (أي فتحها و قراءتها)، و سيكون الكود قليل. و الأن لنترك ما فعلناه و نقم بقراءة الكود الذى بالأسفل.
و السؤال هو، كيف سيتم التعرف على هذا الملف الحامل للبيانات. أولا، سنقوم بإنشاء مهمة جديدة تدعى SetupWorld(). هى ستقوم بمعرفة ما هى البيانات التى بملفنا من خلال filein، و ستقوم بفتح هذا الملف لقراءته مباشرة. يجب أن تكون أغلقت ملف البيانات عند قيامنا بتشغيل البرنامج. و الأن سأتركك لتتمعن فى الكود: 

// Previous Declaration: char* worldfile = “data\\world.txt”;

void SetupWorld()




// Setup Our World

{


FILE *filein;



// File To Work With


filein = fopen(worldfile, “rt”);

// Open Our File


...


(read our data)


...


fclose(filein);



// Close Our File


return;




// Jump Back

}

و تحدينا القادم هو كيفية قراءة كل سطر من الـText على حده من خلال المتغيرات. و ما سيمكننا من عمل ذلك هو طريقة الأرقام. مشكلة واحدة ستقابلنا هى إننا لا نريد قراءة كل السطور التى فى الـText إذ أن ليس كل السطور لها معنى. السطور الفارغة و التعليقات لا يجب قراءتها. سندع عمل ذلك لمهمة تدعى readstr(). هذه المهمة سوف تقرأ السطور ذات المعنى فى الـText و التى تعد هى الأساس. و ها هو الكود:
void readstr(FILE *f,char *string)

// Read In A String
{


do
return;



// Start A Loop

{



fgets(string, 255, f);

// Read One Line

} while ((string[0] == ‘/’) || (string[0] == ‘\n’));
// See If It Is Worthy Of Processing

return;




// Jump Back
}

ثانيا، يجب علينا قراءة البيانات الموجودة فى تلك الجمل. فى هذا الدرس سيتم قراءة جملة واحدة (التى تعبر عن عالم ثلاثى أبعاد واحد)، و لكن الأمر لا يعد سهلا بالنسبة للمحرك engine الذى يقوم بقراءة جمل متعددة multi_sector. دعنى أوقف تقدمنا فى الشرح عند المهمة SetupWorld(). برنامجنا يجب أن يعرف ما هو عدد المثلثات الموجودة فى جملتنا. فى ملف البيانات، سنقوم بتعريف رقم المثلثات من خلال الأتى: 

NUMPOLLIES n

و هذا هو الكود لقراءة عدد المثلثات: 

int numtriangles;




// Number Of Triangles In Sector

char oneline[255];




// String To Store Data In

...

readstr(filein,oneline);



// Get Single Line Of Data

sscanf(oneline, “NUMPOLLIES %d\n”, &numtriangles);
// Read In Number Of Triangles

المريح فى عملية المعالجة الخاصة بتحميل عالمنا الثلاثي البعد إنها ستكون عملية بسيطة. ثانيا، سنقوم بوضع الأساس لجملتنا و إمكانية قراءة بعض البيانات التى بداخلها: 

// Previous Declaration: SECTOR sector1;

char oneline[255];


// String To Store Data In
int numtriangles;


// Number Of Triangles In Sector
float x, y, z, u, v;


// 3D And Texture Coordinates
...

sector1.triangle = new TRIANGLE[numtriangles]; // Allocate Memory For numtriangles And Set Pointer
sector1.numtriangles = triangles;
 // Define The Number Of Triangles In Sector 1

// Step Through Each Triangle In Sector

for (int triloop = 0; triloop < numtriangles; triloop++)
// Loop Through All The Triangles
{


// Step Through Each Vertex In Triangle


for (int vertloop = 0; vertloop < 3; vertloop++)
// Loop Through All The Vertices

{



readstr(filein,oneline);
// Read String To Work With


// Read Data Into Respective Vertex Values



sscanf(oneline, “%f %f %f %f %f %f %f”, &x, &y, &z, &u, &v);



// Store Values Into Respective Vertices



sector1.triangle[triloop].vertex[vertloop].x = x;





// Sector 1, Triangle triloop, Vertice vertloop, x Value=x



sector1.triangle[triloop].vertex[vertloop].y = y;





// Sector 1, Triangle triloop, Vertice vertloop, y Value=y



sector1.triangle[triloop].vertex[vertloop].z = z;





// Sector 1, Triangle triloop, Vertice vertloop, z Value=z



sector1.triangle[triloop].vertex[vertloop].u = u;





// Sector 1, Triangle triloop, Vertice vertloop, u Value=u



sector1.triangle[triloop].vertex[vertloop].v = v;





// Sector 1, Triangle triloop, Vertice vertloop, v Value=v


}

}

كل مثلث فى ملف البيانات يتم الإعلان عنه بالطريقه التى بالأسفل. 

X1 Y1 Z1 U1 V1

X2 Y2 Z2 U2 V2

X3 Y3 Z3 U3 V3

خلفية العوالم الثلاثيه البعد:
الأن بإمكاننا تحميل جملتنا فى ذاكرة الجهاز، نحن نحتاج إلى خلفية لوضعها فى الشاشة. و لذا سنقوم بعمل بعض عمليات الدوران المنعكسة و التحريك، و لكن كاميراتنا تكون دائما فى نقطة الأصل (0،0،0). أي محرك ثلاثى الأبعاد جيد 3D engine يجب أن يكون لديه إمكانية المشى و إستكشاف ذلك العالم الثلاثي البعد، و لذلك فإننا سنقوم بالأتى.الطريقة الوحيدة التى سنتبعها فى تحريك الكاميرا و رسمها فى بيئة ثلاثية البعد و تحديد موضع الكاميرا. هذا الكود سنكتبه بصعوبة و بطء. فما الذى سنفعله:
1. سنقوم بتدوير و تحريك موضع الكاميرا طبقا للأزرار المستخدمة.
2. سنقوم بتدوير عالمنا الثلاثي البعد بنفس الدرجة و المستوى الذى نريد الكاميرا أن تدور به (إعطاء إحساس وهمى بأن الكاميرا هى التى تقوم بالدوران ).
3. سنقوم بتحريك عالمنا الثلاثي البعد بنفس الدرجة و الوستوى الذى نريد الكاميرا أن تتحرك به (مرة أخرى ، إعطاء إحساس وهمى بأن الكاميراهى التى تقوم بالتحرك).
و ها هو عملنا البسيط فى أداتنا. و الأن سنترك البداية لأول مرحلة قمنا بعملها(تدوير و تحريك الكاميرا).
If (keys[VK_RIGHT])

// Is The Right Arrow Being Pressed?

{


yrot -= 1.5f;

// Rotate The Scene To The Left
}

if (keys[VK_LEFT])

// Is The Left Arrow Being Pressed?
{


yrot += 1.5f;

// Rotate The Scene To The Right


}

if (keys[VK_UP])


// Is The Up Arrow Being Pressed?
{


xpos -= (float)sin(yrot*piover180) * 0.05f;
// Move On The X-Plane Based On Player Direction

zpos -= (float)cos(yrot*piover180) * 0.05f;
// Move On The Z-Plane Based On Player Direction

if (walkbiasangle >= 359.0f)  // Is walkbiasangle>=359?

{



walkbiasangle = 0.0f;// Make walkbiasangle Equal 0

}


else


    // Otherwise

{



 walkbiasangle+= 10; // If walkbiasangle < 359 Increase It By 10

}


walkbias = (float)sin(walkbiasangle * piover180)/20.0f;
// Causes The Player To Bounce
}

if (keys[VK_DOWN])

// Is The Down Arrow Being Pressed?
{


xpos += (float)sin(yrot*piover180) * 0.05f;
// Move On The X-Plane Based On Player Direction


zpos += (float)cos(yrot*piover180) * 0.05f;
// Move On The Z-Plane Based On Player Direction

if (walkbiasangle <= 1.0f)

// Is walkbiasangle<=1?

{



walkbiasangle = 359.0f;

// Make walkbiasangle Equal 359

}


else




// Otherwise

{



walkbiasangle-= 10;

// If walkbiasangle > 1 Decrease It By 10

}


walkbias = (float)sin(walkbiasangle * piover180)/20.0f;
// Causes The Player To Bounce
}

و ذلك هو عملنا بكل بساطة. عندما نقوم بضغط مفتاح السهم اليمين أو اليسار، فإنه سيتم الدوران من خلال المتغير yrot بالزيادة أو النقصان تبعا لما خصصنا له المفاتيح. و عندما يتم ضغط مفتاح الأسهم الأمامى أو الخلفى ، فإنه سيتم حساب موضع الكاميرا الجديد من خلال الجا و الجتا (هى بعض الصطلحات الحسابيةJ). Piover180 هى ببساطة تعد وسيط التحويل ما بين درجة الزاوية و نصف القطر.
و الأن السؤال الذى ستطرحه على: ماذا تعنى بـwalkbias ؟ هذة الكلمة أنا الذى إخترعتها ( هى تعبر عن الإسلوب و الطريقة التى يمشى بها الأشخاص في عالم الواقع(و يقصد بتلك الطريقة هى إنك عندما تقوم بالسير فإن جسمك يعلو و يهبط أثناء السير بطريقة ربما لا يلاحظها الكثير منا في الحياة اليومية . و هو يعبر ببساطة عن تحريك الكاميرا على المحور y و ذلك باستخدام منحنى الجيب. أنا أردت وضعه هنا و ذلك لأن الطريقة التقليدية فى التحريك للأمام و الخلف لن تعطى النظرة الأفضل).
و الأن بالنسبة للمتغيرات التى بالأسفل، نحن سنقوم بالمتابعة من خلال خطوتين أو ثلاثة. و هذا سيقوم بإتمام الحلقة التكرارية الخاصة بالخلفية، كلما كان برنامجنا لن يكتمل بقدر كافى لهذه المهام.
Int DrawGLScene(Glvoid)


// Draw The OpenGL Scene
{


glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);// Clear Screen And Depth Buffer

glLoadIdentity();

// Reset The Current Matrix

Glfloat x_m, y_m, z_m, u_m, v_m;
// Floating Point For Temp X, Y, Z, U And V Vertices

Glfloat xtrans = -xpos;

// Used For Player Translation On The X Axis

Glfloat ztrans = -zpos;

// Used For Player Translation On The Z Axis

Glfloat ytrans = -walkbias-0.25f;
// Used For Bouncing Motion Up And Down

Glfloat sceneroty = 360.0f – yrot;// 360 Degree Angle For Player Direction

int numtriangles;

// Integer To Hold The Number Of Triangles

glRotatef(lookupdown,1.0f,0,0);
// Rotate Up And Down To Look Up And Down

glRotatef(sceneroty,0,1.0f,0);
// Rotate Depending On Direction Player Is Facing

glTranslatef(xtrans, ytrans, ztrans);

// Translate The Scene Based On Player Position


glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[filter]);
// Select A Texture Based On filter

numtriangles = sector1.numtriangles;

// Get The Number Of Triangles In Sector 1

// Process Each Triangle


for (int loop_m = 0; loop_m < numtriangles; loop_m++)// Loop Through All The Triangles

{



glBegin(GL_TRIANGLES);

// Start Drawing Triangles




glNormal3f( 0.0f, 0.0f, 1.0f);

// Normal Pointing Forward



x_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[0].x;
// X Vertex Of 1st Point



y_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[0].y;
// Y Vertex Of 1st Point



z_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[0].z;
// Z Vertex Of 1st Point



u_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[0].u;
// U Texture Coord Of 1st Point



v_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[0].v;
// V Texture Coord Of 1st Point



glTexCoord2f(u_m,v_m); glVertex3f(x_m,y_m,z_m);
// Set The TexCoord And Vertice



x_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[1].x;
// X Vertex Of 2nd Point



y_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[1].y;
// Y Vertex Of 2nd Point



z_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[1].z;
// Z Vertex Of 2nd Point



u_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[1].u;
// U Texture Coord Of 2nd Point



v_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[1].v;
// V Texture Coord Of 2nd Point



glTexCoord2f(u_m,v_m); glVertex3f(x_m,y_m,z_m);
// Set The TexCoord And Vertice



x_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[2].x;
// X Vertex Of 3rd Point



y_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[2].y;
// Y Vertex Of 3rd Point



z_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[2].z;
// Z Vertex Of 3rd Point



u_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[2].u;
// U Texture Coord Of 3rd Point



v_m = sector1.triangle[loop_m].vertex[2].v;
// V Texture Coord Of 3rd Point



glTexCoord2f(u_m,v_m); glVertex3f(x_m,y_m,z_m);
// Set The TexCoord And Vertice


glEnd();



// Done Drawing Triangles

}


return TRUE;



// Jump Back
}

إنتبه! لقد قمنا برسم أول غرفة ثلاثية الأبعاد لنا و لكن إعلم إن هذه الطريقة لا تماثل بيئة كويك بالضبط فهى لاترقى إلى مستوى Carmack's أو Abrash's. عموما قم بضغط المفاتيح التالية لتعرف فائدة كلا منها وهى F،B،PgUp،PgDown.
تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس الحادي عشر

OpenGL Flag Effect
تأثير الراية  الخفاقة في Open GL
كل شىء جاهز. و الأن أنت تريد رؤية ما فعلناه فى هذا الدرس ، يمكنك النظر بالأسفل لمعرفة ما فعلناه فى هذا الدرس التعليمى ! سأفعل أفضل ما لدى لتعليمك كيفية تحريك صورة باستخدام منحنى الجيب . هذا الدرس مبني على الدرس السادس و لذلك فإنه يجب أن تكون ألممت بالدرس السادس جيدا . يجب عليك تحميل نص الكود الكامل و كذلك الصورة التابعة لهذا الكود و الذى ستجدها فى الملف الذى يحمل إسم Data. أو يمكنك استخدام صورة إكساء أخرى إذا كانت بنفس الحجم الذى سيتم استخدامه فى Open GL.
أولا سيتم عمل تلك الأشياء الأساسية . حيث سيتم فتح الدرس السادس فى ++Visual C و إضافة هذا السطر الذى بالأسفل و المتمم لمجموعة include# . هذا الـinclude# الذى بالأسفل يقوم بالعمليات الحسابية المعقدة و ذلك باستخدام الجا و الجتا.
#include <math.h>


// For The Sin() Function

سوف نستخدم المصفوفة Points و ذلك لعمل تخزين فردى لكل من x،y،z و التى تخص إحداثيات الشبكة. الشبكة تتكون من 45نقطة فى 45نقطة، حيث ستكون النتيجة هى 44مربعا فى 44مربعا. Wiggle_count سيتم استخدامها لتحديد سرعة الإكساء الذى يتخذ شكل الموجة. الرقم 3 يعد الأفضل فى إعطاء نظرة جيدة لسرعة الموجة، و المتغير hold سيقوم بتخزين قيم الـFloating Point و ذلك لإعطاء شكل ناعم للتموج الخاص تلك الراية الخفاقة. تلك السطور يمكن إضافتها فى أعلى البرنامج، و لكنها يجب أن تكون أسفل سطر الـ#include، و قبل السطر GLunit texture[1].
Float points[ 45 ][ 45 ][3];

// The Array For The Points On The Grid Of Our “Wave”
int wiggle_count = 0;


// Counter Used To Control How Fast Flag Waves
Glfloat hold;



// Temporarily Holds A Floating Point Value
و بالنظر للأسفل سنجد المهمة ( )LoadGLTexture. نحن نريد استخدام الإكساء المدعو Tim.bmp . إبحث عن LoadBMP("Data/NeHe.bmp"). و ضع مكانها LoadBMP("Data/NeHe.bmp). 

if (TextureImage[0]=LoadBMP(“Data/Tim.bmp”))
// Load The Bitmap

و الأن سنضيف هذا الكود المتمم للمهمة ( )InitGL و ذلك قبل return TRUE. 

GlPolygonMode( GL_BACK, GL_FILL );
// Back Face Is Filled In
glPolygonMode( GL_FRONT, GL_LINE );
// Front Face Is Drawn With Lines
هذا الكود الذى بالأعلى من الواضح إنه سيجعلنا نصمم الراية على أساس أن الوجه الخلفى لها سيتخذ شكل كامل للصورة أما الوجه الأمامى فسيتخذ شكل خطود بارزة متقاطعة (و ذلك لتعطينا شكل المربع). أغلبية الأشخاص يفضلون التركيز على الفهم أكثر لتلك النقطة السابقة . فإن أردت أن تفعل ذلك إعتمادا على المجسم أو التوجه المباشر لرؤوس المضلعات Vertices. فعليك بالنظر فى الكتاب الأحمر حيث ستجد معلومات أكثر (توضيح من المترجم:الكتاب الأحمر ستجده فى gamedev.net ). بالموافقة ، و بينما أنا أكتب تلك المقالة ، دعنى أضيف هذا الكتاب بقولى إنه واحد من الكتب التى تقودنى بقوة و تقف خلفى فى تعلم Open GL ، و هى من الأشياء التى لا تحتاج للتنويه إليها فى موقع NeHe! شكرا NeHe.
قم بشراء The Programmer's Guide To Open GL from Addison-Wesley. هى من المصادر التى لا تقدر بثمن مقارنة بما أهتم به فى عالم البرمجة . حسنا ، فلنعود لدرسنا. 

أسفل الكود الذى بالأعلى ، و بالتحديد فوق return TRUE ، سيتم إضافة تلك السطور المكملة. 

// Loop Through The X Plane

for(float  float_x = 0.0f; float_x < 9.0f; float_x +=  0.2f )

{

// Loop Through The Y Plane

for( float float_y = 0.0f; float_y < 9.0f; float_y += 0.2f)

{

// Apply The Wave To Our Mesh

points[ int(float_x*5.0f) ][ int(float_y*5.0f) ][0] = float_x – 4.4f;

points[ int(float_x*5.0f) ][ int(float_y*5.0f) ][1] = float_y – 4.4f;

points[ int(float_x*5.0f) ][ int(float_y*5.0f) ][2] = float(sin(((float_x*40.0f)/360.0f)*3.14159f*2.0f ));

}

}

حسنا ، قبل أن أقول إن شبكتنا هى 45نقطة فى 45نقطة . فإنه من الجيد لعمل تلك الشبكة و لكن بدون أن تظهر الشبكة على الوجه الخلفى للراية سنجعل الإحداثيات 9 فى 9 كما ستكون المسافة بين كل نقطة و أخرى 2 وحدة.
تلك العمليات التكرارية التى بالأعلى تختص بموضع النقاط على الشبكة . أنا قمت بوضع تلك المتغيرات الأساسية فى حلقتى التكرارية و ذلك لكى أتعرف موقعهم و أحفظ ذلك فى رأسى فقط و ذلك بالنسبة للحلقات التكرارية الخاصة بالمتغيرات . لست متأكد من مدى السماح بذلك . و لكى يتم إنشاء الشبكة من خلال المصفوفة كمرجع لها فى الرسم نحن سنقوم بمضاعفة المتغيرات الموجودة بالحلقة و ذلك بضربها فى 5 (مثال: 45/9=5). أنا قمت بطرح 4.4 من كل الإحداثيات و ذلك لوضع موجة مركزية على أصل المجسم .نفس التأثير كان يمكن فعلة من خلال تلك المهمة التى تحدد موضع المجسمات على الشاشة translate، و لكنى أفضل تلك الطريقة.
تلك القيمة الأخيرة Points [x] [y] [2] سنجعلها تختص بالقيمة sin. المهمة sin() سيتم تحويل قيمتها إلى درجة نصف قطرية. و لذلك فإنه سيتم الأخذ بنظام Degree، حيث إن Float_x سيتم ضربها فى 40.0f. و بعد إتمام عملية الضرب، سيتم تحويل إلى نظام الـDegree، و ذلك بالقسمة على 360 ، ثم الضرب فى  Pi(الباى) أو ما تعرف أيضا فى علم الرياضيات بالنسبة التقريبية (ط=22/7=3.14159) ثم ضربها فى 2.0f. (توضيح من المترجم: يقصد الكاتب هنا بأنه سيتم تحويل القيمة التى لدينا إلى القانون الخاص بالدائرة و ذلك لكى يتخذ الكائن شكل أنصاف دوائر مما يعطى شكل الموجة و يرجى للفهم أكثر الرجوع إلى قوانين الدائرة فى الرياضيات).
أنا سوف أقوم بإعادة كتابة المهمة DrawGLScene ذلك لأن هنال بعض الأشياء التى أريد مسحها فى هذا الكود و إعادة صياغتها .
Int DrawGLScene(Glvoid)



// Draw Our GL Scene
{


int x, y;



// Loop Variables

float float_x, float_y, float_xb, float_yb;// Used To Break The Flag Into Tiny Quads
المتغيرات المختلفة غالبا ما يتم التركيز على كيفية إدخالها فى حلقة تكرارية . أنظر لهذا الكود الذى بالأسفل ستجد أنه يقوم على تخصيص أغراضه فى ذلك الكود عن طريق إنشاء العديد من حلقات التكرار و التى يكون بداخلها بعض القيم لمتغيرات مختلفة.
GlClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);// Clear The Screen And Depth Buffer

glLoadIdentity();



// Reset The Current Matrix
glTranslatef(0.0f,0.0f,-12.0f);


// Translate 17 Units Into The Screen
glRotatef(xrot,1.0f,0.0f,0.0f);


// Rotate On The X Axis
glRotatef(yrot,0.0f,1.0f,0.0f);


// Rotate On The Y Axis  

glRotatef(zrot,0.0f,0.0f,1.0f);


// Rotate On The Z Axis
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]);

// Select Our Texture
إنظر لتلك السطور السابقة قبل أن تقوم بالإستحسان. ذلك إته قد تم عمل تعديل بسيط فى موضع الكائن و ذلك بإرجاعه للخلف قليلا حتى يظهر بشكل أفضل على الشاشة.
GlBegin(GL_QUADS);
// Start Drawing Our Quads
for( x = 0; x < 44; x++ )
// Loop Through The X Plane 0-44 (45 Points)
{

for( y = 0; y < 44; y++ )
// Loop Through The Y Plane 0-44 (45 Points)
{

هذا الكود الذى بالأعلى سيقوم بعمل حلقة تكرارية سيتم من داخلها رسم المجسمات. أنا سأقوم باستخدام الأرقام الصحيحة و ذلك باستخدام المهمة int() فأنا أفعل ذلك لاستخدام المصفوفة كمرجع عند استخدام قيم صحيحة Integer.
Float_x = float(x)/44.0f;

// Create A Floating Point X Value
float_y = float(y)/44.0f;

// Create A Floating Point Y Value
float_xb = float(x+1)/44.0f;
// Create A Floating Point Y Value+0.0227f
float_yb = float(y+1)/44.0f;
// Create A Floating Point Y Value+0.0227f
نحن سنستخدم تلك المتغيرات التى بالأعلى كإحداثيات الإكساء . لكل من المجسمات (أقصد المربعات الموجودة بالشبكة) ، 1/44 فى 1/44 مقطع من صورة الإكساء . الحلقات التكرارية ستبدأ من رأس المضلع الذى يوجد أعلى اليسار ثم تبدأ بعد ذلك بالمطابقة بأخذ ثلاث قيم أخرى من روؤس المضلعات (مثال: x+1 أوy+1). 

GlTexCoord2f( float_x, float_y);
// First Texture Coordinate (Bottom Left)
glVertex3f( points[x][y][0], points[x][y][1], points[x][y][2] );

glTexCoord2f( float_x, float_yb );// Second Texture Coordinate (Top Left)
glVertex3f( points[x][y+1][0], points[x][y+1][1], points[x][y+1][2] );

glTexCoord2f( float_xb, float_yb );// Third Texture Coordinate (Top Right)
glVertex3f( points[x+1][y+1][0], points[x+1][y+1][1], points[x+1][y+1][2] );

glTexCoord2f( float_xb, float_y );// Fourth Texture Coordinate (Bottom Right)
glVertex3f( points[x+1][y][0], points[x+1][y][1], points[x+1][y][2] );

}

}

glEnd();



// Done Drawing Our Quads

تلك السطور التى بالأعلى ما هى إل عملية إستدعاء لبيانات سبق أن تم تحديدها و ذلك كله من خلال Open GL. تلك الأربع إستدعاءات المميزة هى الخاصة بكل من glTexCoord2f() و glVertex3f(). و أثناء إتمامك لتلك السطور . ستكتب فى مذكرتك إن المربعات يتم رسمها عكس عقارب الساعة . و ذلك يعنى إنك سترى الوجه الخلفى للمجسم قبل أن ترى الوجه الأمامى إذ أن الوجه الخلفى هو الوجه الكامل أما الوجه الأمامى فهو الذى يأخذ شكل الشبكة. 

أما إذا أعطيت الأمر بأن يكون عرض المجسم عكس عكس عقارب الساعة (أي مع عقارب الساعة) ، فإن ذلك يعنى رؤيتك أولا للوجه الشبكى بدلا من الوجه الكامل.
If( wiggle_count == 2 )// Used To Slow Down The Wave (Every 2nd Frame Only)
{

لو قمنا برسم مشهدين ، فإننا نحتاج إلى عمل معادلة حسابية باستخدام الجا لإعطاء حركة للمجسم. 

For( y = 0; y < 45; y++ )
// Loop Through The Y Plane

{

hold=points[0][y][2];
// Store Current Value One Left Side Of Wave
for( x = 0; x < 44; x++)
// Loop Through The X Plane
{

// Current Wave Value Equals Value To The Right

points[x][y][2] = points[x+1][y][2];

}

points[44][y][2]=hold;
// Last Value Becomes The Far Left Stored Value

}

wiggle_count = 0;

// Set Counter Back To Zero
}

wiggle_count++;


// Increase The Counter
ما الذى سيتم فعله بأول قيمة قد تم تخزينها من كل سطر ، نحن سنقوم بتحريك الموجة بإتجاه اليسار ، و تبعا لذلك سيتم تحريك الصورة على شكل موجة . القيمة التى سيتم تخزينها هى التى تم إضافتها إلى نهاية ما قمنا بعمله عند المرور على وجه الإكساء . إذا ما قمنا بعمل قيمة معاكسة لـwiggle_count فإنه سيتم حفظ تلك القيمة التى سنذهب إليها. 

Xrot+=0.3f;


// Increase The X Rotation Variable
yrot+=0.2f;


// Increase The Y Rotation Variable
zrot+=0.4f;


// Increase The Z Rotation Variable
return TRUE;


// Jump Back
تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس الثاني عشر

Display List
قوائم المعروضات

فى هذا الدرس سأعلمك كيفية استخدام قوائم المعروضات . لست بفردك ستقوم بعمل قوائم المعروضات فى الكود سريعا ، فعلى الرغم من إنكم قطعتم شوطا كبيرا فى قراءة الأكواد إلا إنكم محتاجين أكثر للكتابة عند إنشاء مشاهد بسيطة لـGL. 

على سبيل المثال . دعنى أحدثك عن ألعاب حرب الكواكب. كل مستوى يبدأ بكوكبين. ولذلك فأنت ستجلس مع نفسك لتقوم بالرسم على الورق (كن مبتسما)، و بعدها ستقرر كيف ستقوم بعمل الكوكب الثلاثي البعد. و فى كل مرة ستقرر شيئا ما، أنت ستقوم ببناء الكوكب فى OpenGL باستخدام المضلعات أو المربعات. دعنى أحدثك عن الكوكب ذو الثماني أضلاع Octagonal. لو إنك ذكيا فى كيفية إنشاء الحلقات التكرارية، و رسم الكوكب بداخل الحلقة التكرارية. فإنك ستقوم بإنهاء العمل فى 18 سطر أو أكثر من الكود و ذلك لكى تقوم بعمل الكواكب. كل مرة ستقوم بإنشاء كوكب سيكون فى المقابل وضع رسمة على الشاشة مما يعد عملا صعبا على أنظمة الجهاز. ذلك إنه كل مرة سيتم عمل كائنات أكثر تعقيدا بالطبع أنت فهمت ماذا أريد أن أوضح لك.
و لكن ما الحل ؟ قوائم المعروضات !!! باستخدام قائمة المعروضات ، أنت ستقوم بإنشاء كائنات أكثر إنضباطا . أنت تستطيع من خلال صورة الإكساء الخاصة بالكائن ، و كذلك الألوان ، مل الذى تريد أن تفعله. ستقوم بإعطاء قائمة المعروضات إسما. و بما إن الكائن الذى سنتعامل معه عبارة عن كوكب فإننا سنقوم بتسمية قائمة المعروضات بإسم "asteroid". والأن فى أي وقت أريد أن أرسم الإكساء / الألوان الخاصة بالكوكب على الشاشة ، فإننى سأقوم بعمل إستدعاء كالأتى glCalllist(asteroid). فى مرحلة ما قبل صنع الكوكب فإنه سيقوم بالظهور فورا على الشاشة. لأن الكوكب دائما سيتم بنائه سريعا فى قائمة المعروضات ، إذ أن Open Gl لن يقوم بتقرير ناسيتم بنائه على الشاشة . إذ إنه سيقوم بإعادة البناء فى ذاكرة الجهاز . هذا سياخذ الكثير من الجهد على معالج الجهاز و لكنه فى نفس الوقت سيعطيك الكثير من السرعة! و لذلك فهل أنت مستعد للتعلم ؟ J سنستدعى قائمة المعروضات التى تسمى Q_Bert. و من خلال هذا النوع من القوائم ستقوم بصنع 15 مكعب . كل مكعب يتكون من Top وBox. الـTop يمثل الجزء العلوى من المكعب و الذى سنعطيه فيما بعد لون قاتم . أما الـBox فهو المكعب بدون الـTop J هذا الدرس تدور فكرته الأساسية على الدرس السادس . سأقوم بإعادة كتابة جزء كبير من البرنامج و لذلك ركز معى عندما أقوم بعمل تغيير فى جزء من الكود . السطور المتممة لهذا الكود ستبدأ باستخدام الأساسيات فى الدروس.
#include <windows.h> // Header File For Windows
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The GLaux Library
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag Set To TRUE By Default
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag Set To Fullscreen Mode By Default
الأن سنقوم بتثبيت المتغيرات . سنقوم أولا بعمل تخزين لصورة واحدة . بعد ذلك سنقوم بإنشاء متغيران جديدان من أجل عمل إثنان من قائمة المعروضات . هذه المتغيرات تمثل المكان الذى سيتم فيه تخزين قائمة المعروضات على الرمات الخاصة بالجهاز . حيث إننا سنقوم بإستدعاء box و top . بعدها سنقوم بإستدعاء إثنان من المتغيرات هما xloop و yloop حيث يتم استخدامهما لتحديد موضع المكعبات على الشاشة أما المتغيران xrot و yrot فسيتم استخدامهما فى تدوير المكعبات و ذلك بإسخدام المحورين x و y .
GLuint texture[1]; // Storage For One Texture
GLuint box; // Storage For The Display List
GLuint top; // Storage For The Second Display List
GLuint xloop; // Loop For X Axis
GLuint yloop; // Loop For Y Axis
GLfloat xrot; // Rotates Cube On The X Axis
GLfloat yrot; // Rotates Cube On The Y Axis
الخطوة التالية هى قيامنا بإنشاء مصفوفة الألوان . القيمة التى سيتم تخزينها التى تدعى boxcol هى الخاصة بقيم الألوان ذات الدرلة الفاتحة وهى الأحمر و البرتقالى و الأصفر و الأخضر و الأزرق.
كل قيمة بداخل هذا النوع من القوسين {} فهى خاصة بكل من قيمة اللون الأحمر و الأخضر و الأزرق . كل مجموعة من هذه الأقواس تختص بلون معين.
مصفوفة الألوان الثانية التى سنقوم بإنشاءها هى الخاصة بالدرجات اللونية الداكنة لكل من الأحمر و البرتقالى و الأصفر و الأخضر و الأزرق . تلك الألوان الداكنة سيتم استخدامها لتلوين الجزء العلوى من المكعبات . فنحن نريد أن يكون غطاء الصندوق ذات لون داكن عن بقية أجزاء الصندوق.
static GLfloat boxcol[5][3]= // Array For Box Colors
{

// Bright: Red, Orange, Yellow, Green, Blue
{1.0f,0.0f,0.0f},{1.0f,0.5f,0.0f},{1.0f,1.0f,0.0f},{0.0f,1.0f,0.0f},{0.0f,1.0f,1.0f}

};

static GLfloat topcol[5][3]= // Array For Top Colors
{

// Dark: Red, Orange, Yellow, Green, Blue
{.5f,0.0f,0.0f},{0.5f,0.25f,0.0f},{0.5f,0.5f,0.0f},{0.0f,0.5f,0.0f},{0.0f,0.5f,0.5f}

};

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
و الأن سنقوم بإنشاء قائمة المعروضات فعليا. ستكتب فى مذكرتك ، إن جميع الأكواد الخاصة ببناء الصندوق ستكون فى أول قائمة . أما الأكواد الخاصة ببناء الجزء العلوى للصندوق ستكون فى قائمة أخرى . أنا سأحاول شرح هذا الجزء بكثير من التفاصيل.
GLvoid BuildLists() // Build Box Display List
{

و الأن سنبدأ بإخبار OpenGL بأننا نريد إنشاء قائمتين . glGenLists(2) ستقوم بإنشاء المكعب من خلال قائمتين، و ستعيد تحديد موضع القائمة الأولى . "box" ستقوم بتخزين وضع أول قائمة . و عندما نقوم بإستدعاء الـbox فإنه سيتم رسم أول قائمة.
box=glGenLists(2); // Building Two Lists
و الأن سنذهب لبناء أول قائمة . نحن فعليا سنقوم بتكوين المكعب من خلال قائمتين ، كذلك نحن نعرف موضع الصندوق من حيث المكان الذى سيتم الذهاب إليه لتخزين أول قائمة معروضات. و لذلك فإننا سنقوم بإخبار OpenGL أين يجب أن نضع قائمتنا، و ما هو نوع القائمة التى سيتم صنعها . 

سنستخدم الأمر glNewList() لعمل تلك المهمة . ستكتب فى مذكرتك إن الـbox هو أول ثابت . و ذلك بدوره سيخبر OpenGL لتخزين القائمة فى الموضع المحدد لها على الذاكرة و الذى هو نفسه موضع الـbox . الثابت الثانى GL_COMPILE سيخبر Open GL إننا نريد إعادة بناء القائمة فى الذاكرة و لذلك فإن Open GL لن يتخذ قرارا فى كل مرة سيتم إنشاء كائن عن كل مرة نقوم فيها بالرسم. 

GL_COMPILE يعد مشابها لمصمم البرامج . لو إنك كتبت برنامج . لو إنك كتبت برنامج ، و قمت بتخميله فى الـcompiler ، فإنك ستحتاج لعمل compile فى كل مرة تريد تشغيل برنامجك . أما إذا قمت فعليا بعمل الـcompile على شكل ملف .EXE ، فإنه فى كل مرة سيتم الضغط على الملف Exe سيتم تشغيل البرنامج. و لن تحتاج لعمل compile . Open GL سيقوم بعمل compile لقائمة المعروضات ، و لكى يقوم Open GL بعمل ذلك، فإنه لن يحتاج للكثير من الـcompile. حيث ستكون لدينا سرعة جيده باستخدام قائمة المعروضات. 

glNewList(box,GL_COMPILE); // New Compiled box Display List
الجزء القادم من الكود هو لرسم الصندوق بدون الجزء العلوى . لن يظهر الصندوق على الشاشة . إذ إنه سيتم تخزينه فى قائمة المعروضات. 

أنت بالضبط تستطيع وضع أي أمر تريده بين glNewList() و glEndList(). أنت تستطيع وضع الألوان ، و كذلك يمكنك تغيير الإكساءات ، إلخ . النوع الوحيد من الكود الذى لن تستطيع إضافته هو الكود الذى يتم تغيير البيانات الداخلية لقائمة المعروضات كل مرة . فى مرة سيتم بناء قائمة معروضة ، و لن تستطيع تغييرها(توضيح من المترجم: يقصد بذلك إنك لن تستطيع مستقبلا بوضع متغيرات داخل القائمة لأن البيانات التى سيتم تخزينها بداخل القائمة ستكون ثابتة للأبد).
لو قمت بإضافة السطر glColor3ub(rand( )%255،rand( )%255،rand( )%255) فى الكود الذى بالأسفل ، فربما تعتقد إنه فى كل مرة تقوم بتشغيل برنامجك سيتم رسم كائن ذات لون مختلف عن المرة السابقة فى التشغيل . و لكن لأن القائمة يتم إنشاءها مرة واحدة ، فإن الألوان لن يتم تغييرها فى كل مرة يتم فيهل رسم الكائنات على الشاشة . أيا كان لون الكائن فإن اللون الذى سنختاره فى مهمتنا سيظل كما هو.

لو إنك تريد تغيير لون قائمة المعروضات ، فإنه يجب أن تقوم بالتغيير قبل أن تقوم برسم قائمة المعروضات على الشاشه . سوف أقوم بتقديم توضيحات أكثر فى وقت لاحق. 

glBegin(GL_QUADS); // Start Drawing Quads
// Bottom Face
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, -1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, -1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
// Front Face
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
// Back Face
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, -1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, -1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
// Right face
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, -1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
// Left Face
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, -1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
glEnd(); // Done Drawing Quads
سنخبر OpenGL إننا نريد عمل إنهاء للقائمة و ذلك من خلال الأمر glEndList(). أي شىء يقع بين glNewList() و glEndList() يعد جزء من قائمة المعروضات ، أي شىء يقع قبل glNewList() أو بعد glEndList() فهو لا يعد جزء من قائمة المعروضات.
glEndList(); // Done Building The box List
و الأن سنقوم بعمل قائمة المعروضات الثانية . حيث سيتم تحديد أين سيتم تخزين قائمة المعروضات الثانية على الذاكره ، سنقوم بأخذ قيم قائمة المعروضات السابقة (box) و جعلها مماثلة لتلك القائمة . هذا الكود الذى بالأسفل سيقوم بعمل الـ"top" مساويا لموقعه فى القائمة المعروضة الثانية. 

top=box+1; // top List Value Is box List Value +1
و الأن الذى نريد معرفته أين سيتم تخزين القائمة المعروضة الثانية، نحن نستطيع بناء تلك القائمة . نحن سنقوم بإتباع نفس الطريق الذى إتبعناه فى القائمة المعروضة الثانية ، ولكن حتى هذا الوقت سنخبر Open GL بأن يتم تخزين قائمة الـ"top" بدلا من الـ"box".
glNewList(top,GL_COMPILE); // New Compiled top Display List
و هذا الجزء المتمم من الكود سيقوم برسم الجزء العلوى من الصندوق. هو ببساطة مربع سيتم رسمه على المحور z. 

glBegin(GL_QUADS); // Start Drawing Quad
// Top Face
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glEnd(); // Done Drawing Quad
مرة أخرى سنخبر OpenGL إننا سنقوم بإتمام بناء قائمة المعروضات الثانية و ذلك من خلال الأمر glEndList(). حسنا. لقد نجحنا فى إنشاء إثنان من قوائم المعروضات. 

glEndList(); // Done Building The top Display List
}

الكود الخاص بعمل الإكساء/الصورة هو نفسه الكود المستخدم فى الدروس السابقة من حيث تحميل أو بناء الإكساء. نحن نريد صورة للإكساء ليتم وضعها على الأوجه الستة لكل مكعب. أنا قررت استخدام تقنية الـMipMapping لإعطاء المكعبات شكلا ناعما. أنا أكره رؤية الـpixels J إسم الصورة التى سيتم تحميلها هو "cube.bmp". سنجدها فى ملف يدعى Data. إبجث عن LoadBMP و قم بتغيير هذا السطر للسطر الذى بالأسفل. 

if (TextureImage[0]=LoadBMP("Data/Cube.bmp")) // Load The Bitmap
حجم الكود الذى بالأسفل هو نفسه الكود الموجود فى الدرس السادس.
هذا الكود الأساسى به القليل من التعديلات . أنا قمت بإضافة السطر BuldList(). و ذلك سيجعلنا نقفز مباشرة إلى الجزء من الكود الخاص ببناء قوائم المعروضات . ستكتب فى مذكرتك إن BuildList() سيتم وضعها بعد LoadGlTextures(). من المهم معرفة أوامر الأشياء ذلك لأنها تأتى قبل الشىء نفسه (توضيح من المترجم : يقصد الكاتب إن هناك قاعدة أساسية هى أن الأوامر الخاصة بكل من الألوا و إحداثيات الإكساء الخاصة بالكائن يجب أن تأتى قبد التنفيذ الفعلى لأوامر رسم الكائن نفسه ). أولا سيتم بناء الإكساءات ، و لذلك فعندما ننشىء قوائم المعروضات ، فإن الإكساء سيتم وضعه فعليا على هذا المكعب الذى نريد أن نضع عليه الصورة.
int InitGL(GLvoid) // All Setup For OpenGL Goes Here
{

if (!LoadGLTextures()) // Jump To Texture Loading Routine
{

return FALSE; // If Texture Didn't Load Return FALSE
}

BuildLists(); // Jump To The Code That Creates Our Display Lists
glEnable(GL_TEXTURE_2D); // Enable Texture Mapping
glShadeModel(GL_SMOOTH); // Enable Smooth Shading
glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.5f); // Black Background
glClearDepth(1.0f); // Depth Buffer Setup
glEnable(GL_DEPTH_TEST); // Enables Depth Testing
glDepthFunc(GL_LEQUAL); // The Type Of Depth Testing To Do
الثلاث سطور القادمة ستعطينا نوع من الإضاءة السريعة و السيئة فى نفس الوقت. Light0 تتعرف عليه أغلب الأنواع من كروت الشاشة، و لذلك سنجده يحفظ لنا الكثير من إعدادات الضوء المزعجة . بعد قيامنا بعمل Light0 سنقوم بتفعيل الضوء. لو أن Light0 لا يعمل على كارت شاشتك (سترى سواد حالك) ، فلن يتم تفعيل الضوء.
السطر السابق GL_COLOR_MATERIAL سيتيح لنا إضافة الألوان على صورة الإكساء. لو إنك لم تقم بتفعيل خامات الضوء ، فإن الإكساء سيعطينا دائما اللون الأصلى للصورة. glColor3f(r ،g ،b) لن يقوم بمحاكاه لنسبة اللون التى نريدها . و هذا يعد مهما بالنسبة لتفعيل خامات الضوء.
glEnable(GL_LIGHT0); // Quick And Dirty Lighting (Assumes Light0 Is Set Up)
glEnable(GL_LIGHTING); // Enable Lighting
glEnable(GL_COLOR_MATERIAL); // Enable Material Coloring
و فى النهاية سنقوم بعمل إعدادات الواجهة Perspective و ذلك لإعطاء النظرة الأفضل للمكعبات، و سنجعل return تساوى TRUE و ذلك ليعرف برنامجنا إننا موافقون على وضع تلك الأساسيات.
glHint(GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT, GL_NICEST); // Nice Perspective Correction
return TRUE; // Initialization Went OK
و الأن إلى كود الرسم . فى الغالب ، سأذهب للقليل من الجنون مع الرياضيات . لا للجا و الجتا ، و لكن هذا يهدىء قليلا من الإستغراب J نحن سنبدأ دائما من خلال مسح الألوان و كذلك عمق الشاشة.
عندما أقوم بربط الإكساء بالمكعب (و ذلك من خلال السطر الثالث الذى بالأسفل ) .فإنى أسطتيح إضافة هذا السطر إلى الكود الخاص بقائمة المعروضات ، و لكن من خلال وضع هذا السطر خارج قائمة المعروضات ، فإن لدى فرصة تغيير الإكساء متى أردت ذلك . أنا أضفت السطر glBindTexture(GL_TEXTURE_2D،texture[0]) بداخل قائمة المعروضات ، فإن قائمة المعروضات ستقوم ببناء هذا الإكساء الذى سيتم التعامل معه على إنه صورة ثابته لا تقبل التغيير فيها.
int DrawGLScene(GLvoid) // Here's Where We Do All The Drawing
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear The Screen And The Depth Buffer
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]); // Select The Texture
و الأن إلى الأكثر متعة . حيث سنقوم بعمل حلقة تكرارية و ذلك بإستدعاء yloop . تلك الحلقة تستخدم بالنسبة لموضع المكعبات على المحور y (بالنسبة للأعلى و الأسفل) . نحن نريد خمسة مكعبات مرصوصة كل منها بجانب الأخر و ذلك من الأعلى و الأسفل ، و لذلك سنقوم بعمل حلقة تكرارية تبدأ من ما هو أقل من 6(حيث سيتم تكوين خمسة مكعبات).
for (yloop=1;yloop<6;yloop++) // Loop Through The Y Plane
{

سنقوم بعمل حلقة تكرارية أخرى تدعى xloop . هى تستخدم بالنسبة لموضع المكعبات على المحورx (من اليسار إلى اليمين). أعداد المكعبات التى سيتم رسمها من اليسار إلى اليمين تعتمد على ما هو الصف الذى نحن فيه. فلو إننا فى الصف العلوى، فإن xloop ستذهب تلقائيا من صفر إلى واحد (لرسم مكعب واحد). الصف الثانى فى xloop سيذهب من صفر إلى إثنان (لرسم مكعبان)، إلخ.
for (xloop=0;xloop<yloop;xloop++) // Loop Through The X Plane
{

سنقوم بعمل عرض للكائنات من خلال glLoadIdentity().
glLoadIdentity(); // Reset The View
السطر القادم هو لتحديد موضع الكائنات على الشاشة . هو سطر غير واضح ، و لكن ذلك ليس بشكل حقيقى تماما . بالنظر إلى المحور x حيث تكتمل سعادتنا : سنتحرك لليمين بنسبة 1.4 وحدة وذلك ليكون الهرم فى منتصف الشاشة . كما سيتم بمضاعفة xloop بضربها فى 2.8 ثم إضافة 1.4 لحاصل الضرب . لقد قمنا بالضرب فى 2.8 وذلك لكى لا توضع المكعبات فوق بعضها البعض (2.8 تمثل تقريبا عرض (width) المكعبات و ذلك عند تدويرها بمقدار 45 درجة). و فى النهاية سنقوم باالطرح من yloop*1.4 . و هذا التحريك للمكعبات من جهة اليسار يعتمد على ما هو الصف الذى نحن فيه . لو إننا لم نتحرك من جهة اليسار فإن الهرم سيكون عبارة عن خط مرتفع على يسار الشاشة (أي لن تعطينا النظرة التى نريدها للهرم).
على المحور y حيث سيتم طرح الـyloop من 6 أو بتعبير أخر الهرم الذى سيبنى من الأعلى للأسفل . فعندما نقوم بمضاعفة الناتج بضربه فى 2.4. أو بطريقة أخرى سنجعل المكعبات ليست فوق بعضها البعض على المحور y (2.4هو تقريبا الإرتفاع لكل مكعب). بعدها سنقوم بالطرح من 7 و لذلك فإن بناء الهرم سيبدأ من الأسفل ثم الصعود للأعلى . و فى النهاية ، سنقوم بالتحرك على المحور z بمقدار 20 وحدة . و ذلك لكى يتم عرض الهرم بشكل جيد على الشاشة.
// Position The Cubes On The Screen
glTranslatef(1.4f+(float(xloop)*2.8f)-(float(yloop)*1.4f),((6.0f-float(yloop))*2.4f)-7.0f,-

20.0f);

و الأن سنقوم بعمل تدوير على المحور x . سنقوم بتدوير المكعب بمقدار 45 درجة ثم طرحها من الـyloop و ذلك بعد ضربها فى 2 . سيكون إسلوب الـPrespective فى عرض المكعبات تلقائيا ، و لذلك أنا قمت بالطرح عوضا عن الإمالة للمكعبات . ليس من الأفضل عمل ذلك ، ولكنى فعلت ذلك لأنى أقوم بعمل كتاب تجارى J و فى النهاية سنضيف xrot. وذلك لإعطاء تحكم أكثر من خلال لوحة المفاتيح عندما نريد التحرك على المحور (أي سيعطينا متعة أكثر و ذلك بالتحكم فى دوران المكعبات).
بعد الدوران على المحور x ، سنقوم بالدوران بمقدار 45 درجة على المحور y ، سيتم إضافة yrot و ذلك للتحكم أكثر من خلال لوحة المفاتيح.
glRotatef(45.0f-(2.0f*yloop)+xrot,1.0f,0.0f,0.0f); // Tilt The Cubes Up And Down
glRotatef(45.0f+yrot,0.0f,1.0f,0.0f); // Spin Cubes Left And Right
الخطوة التالية هى إختيار لون الصندوق (الفاتح) و ذلك قبل الرسم الفعلى للصندوق الذى هو جزء من المكعب. ستكتب فى مذكرتك إنه سيتم استخدام glColor3fv(). فماذا سيفعل هذا الأمر السابق ذكره لكى يقوم بتحميل الثلاث قيم الونية (أحمر ،أخضر ،أزرق) من خلال تلك الأقواس {} التى بداخل كل منها مجموعة لونية. 3fv تعنى الأتى: 3 تعبر عن الثلاث قيم لونية، f تعبر عن موضع اللون على سطح الكائن، v تعبر عن موضع المصفوفة. اللون الذى سنختاره هوyloop-1 حيث سيعطينا لون مختلف لكل صف من المكعبات . لو إننا إستخدمنا xloop فإننا سنحصل على لون مختلف لكل عمود. 

glColor3fv(boxcol[yloop-1]); // Select A Box Color
و الأن و قد تم تثبيت الألوان، سنقوم برسم الصندوق. و بدلا من كتابة الكود الخاص برسم الصندوق ، سيتم إستدعاء قائمة المعروضات. سنفعل ذلك من خلال الأمر glCallList(box) . box سيخبرOpen GL و ذلك لإختيار قائمة المعروضات و التى سبق تسميتها بـbox. قائمة المعروضات box هى عبارة عن المكعب بدون الغطاء العلوى له. 

الصندوق سيتم رسمه مع استخدام الألوان التى تم إختيارها من خلال glGolor3vf()، أما الموضع فسيكون من خلال translate() و التى سبق تحديدها.
glCallList(box); // Draw The Box
و الأن سنقوم بإختيار لون الغطاء (المعتم) و ذلك قبل رسم الغطاء نفسه و الذى سيتم وضعه على الصندوق . لو إنك تريد فعليا عمل الـQ_Bert ، فإنك ستقوم بتغيير اللون عندما الـQ_Bert تقفز على الصندوق . سيتم وضع لون معين لكل صف(yloop-1).
glColor3fv(topcol[yloop-1]); // Select The Top Color
و فى النهاية، الشىء الوحيد المتبقى فعله هو رسم قائمة المعروضات الخاصة بالغطاء. حيث سيتم إضافة اللون المعتم إليها كما سيكون موقعها أعلى الصندوق. ها هو الدرس. أليس سهلا!
glCallList(top); // Draw The Top
}

}

return TRUE; // Jump Back
}

و الأن سيتم عمل بعض التغييرات فى الـWinMain(). الكود سيتم إضافته بعد السطر SwapBuffers(hDC). هو الخاص بتفحص إذا ما تم ضغط المفتاح اليسار أو اليمين أو العلوى أو السفلى من مفاتيح الأسهم و ذلك لتدوير المكعبات فى إتجاهات مختلفة.
SwapBuffers(hDC); // Swap Buffers (Double Buffering)
if (keys[VK_LEFT]) // Left Arrow Being Pressed?
{

yrot-=0.2f; // If So Spin Cubes Left
}

if (keys[VK_RIGHT]) // Right Arrow Being Pressed?
{

yrot+=0.2f; // If So Spin Cubes Right
}

if (keys[VK_UP]) // Up Arrow Being Pressed?
{

xrot-=0.2f; // If So Tilt Cubes Up
}

if (keys[VK_DOWN]) // Down Arrow Being Pressed?
{

xrot+=0.2f; // If So Tilt Cubes Down
}

هذا الكود موجود فى جميع الدروس السابقة. بالطبع هو الكود الذى يتحكم فى حجم نافذة العرض. 
if (keys[VK_F1]) // Is F1 Being Pressed?
{

keys[VK_F1]=FALSE; // If So Make Key FALSE
KillGLWindow(); // Kill Our Current Window
fullscreen=!fullscreen; // Toggle Fullscreen / Windowed Mode
// Recreate Our OpenGL Window
if (!CreateGLWindow("NeHe's Display List Tutorial",640,480,16,fullscreen))

{

return 0; // Quit If Window Was Not Created
}

}

}

}

تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم 
ترجمة الدرس الثالث عشر

Bitmap Fonts
الخطوط المستخرجة من صورة الـBitmap
مرحبا بكم فى درس آخر. فى هذا الوقت سأعلمك كيفية استخدام الخطوط المصورة. ربما تقول لنفسك "ما الصعب فى وضع نص على الشاشة". إن حاولت فعل ذلك. فإن الأمر لا يعد سهلا!
مؤكد إنك تستطيع تحميل برنامج الرسم، و كتابة نص فى هيئة صورة، و تحميل تلك الصورة على OpenGL. و تشغيل نوع معين من الشفافية على الصورة لجعل النصوص تظهر على الشاشة. و لكن هذا يعد تبديدا للوقت، و النتيجة النهائية دائما هى لشىء غير واضح أو مشوش و ذلك يتوقف على نوع المعالجة للصورة التى تستخدمها، بإستثناء الصورة التى تعتمد على القيمة ألفا حيث سيصبح لون النص شفافا (أي سيتم تطبيق عملية الشفافية على الكائن) و ذلك هو الحال الذى ينطبق على هذة النوعية من الصور التى ستظهر على الشاشة.
لو إنك تستخدم Wordpad أو Microsoft Word أو أي برنامج معالج للكتابة، فإنك ستكتب فى مذكرتك أنواع الخطوط المتاحة فى هذا البرنامج. هذا الدرس سيعلمك بدقة استخدام الخطوط نفسها التى يتم استخدامها فى برامج OpenGL. فى حقيقة الأمر ... أي خط قمت بتثبيته على جهازك يمكنك استخدامه فى برامجك.
تلك الخطوط المصورة تعد أفضل من تلك الخطوط التى يتم تصميمها من خلال صورة. أنت يمكنك تغيير النصوص أثناء قيامها بالطيران أمامك فى الشاشة. فلن تحتاج لعمل إكساء لكل كلمة أو حرف تريد كتابتها على الشاشة. و بدايتنا بالتحديد ستكون من خلال موضع النص، و كيفية استخدام أوامر OpenGL الجديدة فى كيفية عرض خط على الشاشة.
لقد حاولت استخدام أوامر بسيطة كلما أمكن ذلك . أنت ستقوم باستخدام هذا النوع glPrint("Hello"). و هو يعد سهلا. عند إعتمادك على استخدام أي طريقة فإن ذلك قد يؤدى بك إلى كود طويل و لكنى أن يكون هذا الدرس سبب للسعادة. هذا الدرس سيستغرق عمله ساعة و نصف فى إنشائه. و لما هذا الوقت الطويل؟ ذلك لأنه فى الواقع لن تستطيع الإستفادة من المعلومات المتاحة لديك حول الخطوط المصورة، إلا عندما تأخذ أولا درسا ممتعا فى أكواد MFC. و بالنسبة لاستخدام أكواد بسيطة أنا قررت أن تكون تلك الأكواد من الروعة بحيث إذا أنا كتبت تلك الأكواد فإنه سيتم فهم أكواد السى بعد ذلك بسهولة (
ستكتب فى مذكرتك الصغيرة، إن هذا الكود مخصص أساسا لبيئة ويندوز. إذ أنه سيتم استخدام المهمة wgl من أجل كتابة الخط فى بيئة ويندوز. أما بالنسبة لأبل ماكنتوش فإنه يتم استخدام agl لإتمام نفس الغرض، و x تستخدم glx. للأسف الشديد أنا لا أعرف كود يصلح للتطبيق على أي نظام تشغيل. إذا كان هناك شخص يعرف أكواد لكتابة الخطوط يمكن استخدامها فى أي نظام تشغيل، فليرسل لي الطريقة و سوف أقوم بتطبيقها فى درس آخر للخطوط.
سيتم البدء بنفس الكود الذى تم استخدامه فى الدرس الأول. سنقوم بإضافة الملف الرأسي stdio.h و ذلك من أجل تطبيق عمليات الإدخال و الإخراج من خلال لوحة المفاتيح؛ الملف الرأسي stdarg.h سيقوم بعمل تحليل للنص و تحويله إلى المتغيرات الخاصة بالنصوص، و فى النهاية الملف الرأسي math.h و الذى من خلاله سيتم تحريك النص حول الشاشة باستخدام الجا و الجتا.
#include <windows.h> // Header File For Windows
#include <math.h> // Header File For Windows Math Library ( ADD )
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output ( ADD )
#include <stdarg.h> // Header File For Variable Argument Routines ( ADD )
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The GLaux Library
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
سنذهب لإضافة ثلاث متغيرات جديدة. base سيقوم بتخزين رقم أول قائمة معروضات قمنا بإنشائها. كل حرف يحتاج إلى واحدة من قائمة المعروضات .الحرف 'A' هو 65 فى قائمة المعروضات و 'B' هو 66 و 'C' هو 67، إلخ . و لذلك فإن 'A' ستكون قائمة المعروضات الخاصة بها هى base+65.
الخطوة الثانية هى إضافتنا لاثنان من العدادات counters هما (cnt1&cnt2). هذان العدادان سيقومان بالعد لأعلى طبقا لمعادلات حسابية مختلفة، و سيتم استخدامهما فى تحريك النص حول الشاشة و ذلك باستخدام الجا و الجتا. و ذلك سينشىء لنا ما يمكن تسميته بنصف متغير عشوائي لحركة النص على الشاشة. نحن سنقوم أيضا باستخدام العدادان للتحكم فى لون الأحرف (بل و الكثير و هذا ما سيحدث فى دروس أخرى).
GLuint base; // Base Display List For The Font Set
GLfloat cnt1; // 1st Counter Used To Move Text & For Coloring
GLfloat cnt2; // 2nd Counter Used To Move Text & For Coloring
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag Set To TRUE By Default
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag Set To Fullscreen Mode By Default

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
هذا الجزء المتمم من الكود هو الذى يقوم بعمل الخطوط فعليا. و يعد هذا الكود مختلفا عن الأكواد التى سبق كتابتها.'Hfont font' هى ببساطة تخبر الويندوز بأنه سيتم التحكم فى إستعمال أنواع الخطوط المتاحة لدى الويندوز. أما oldFont فسيتم استخدامها مع أنواع الخطوط القديمة.
و الأن سنقوم بعمل توضيح ما ستقوم بتحميله على الـbase. سنفعل ذلك من خلال إنشاء مجموعة تتكون من 96 قائمة معروضات و ذلك باستخدام glGenLists(96). بعد أن يتم إنشاء قوائم المعروضات، فإن المتغير base سيقوم بتخزين رقم أول قائمة.
GLvoid BuildFont(GLvoid) // Build Our Bitmap Font
{

HFONT font; // Windows Font ID
HFONT oldfont; // Used For Good House Keeping
base = glGenLists(96); // Storage For 96 Characters ( NEW )
و الأن إلى الأكثر متعة . حيث سنذهب لإنشاء الخط. نحن سنبدأ بتحديد حجم الخط. ستكتب فى مذكرتك إن ذلك سيتم باستخدام رقم سالب. و بوضع علامة السالب، فأنت ستخبر الويندوز بأنك تريد تحديد إرتفاع أكثر للحرف. لو إنك أستخدمت رقم موجب فإنه سيتم تحديد حجم الحروف من خلال إرتفاع أكثر للخلية.
font = CreateFont( -24, // Height Of Font ( NEW )
و الأن سنقوم بتحديد عرض الخلية. ستكتب فى مذكرتك إن عرض الخلية سيأخذ القيمة صفر، و من خلال القيمة صفر، سيقوم الويندوز بوضع القيمة الإفترضية. فأنت تستطيع اللعب حول القيمة إن كنت تريد ذلك. فإنه سيتم عمل عرض الخط، إلخ.
0, // Width Of Font
Angle of Escapement سيقوم بتدوير الخط. لسوء الحظ هو لا يعطى الأمثل فى استخدامه إلا إذا كانت القيمة محددة فى 0، 90 ،180 ،270 من إحدى هذة الدرجات، الخط العادى سيكون بارزا لمطابقة الداخل و ذلك يسبب خروج الخط عن اللوحة(توضيح من المترجم : لاحظ أن عملية التدوير ستكون حول المحور z الخاص بكل حرف مما يعطى مثلا شكل الخط الإيطالى مثلا عند القيمة 250 إذ أن كل 250 درجة تعبر عن الإمالة بنسبة 25 درجة) . Orientation Angle قوموا بالبحث عنها فى مكتبة MSDN لأخذ مساعدة أكثر تخصصا حول ذلك المحور، و الدرجات العشرية، و التى توجد بين كل سطر من قاعدة الحرف و المحور x و ذلك من خلال الـdevice . لسوء الحظ أنا لا أعرف ماذا يعنى بذلك :(
0, // Angle Of Escapement
0, // Orientation Angle
الخط الثقيل Font Weight يعد من أفضل الثوابت . أنت يمكنك أن تضع رقم يتراوح ما بين صفر و ألف أو يمكنك استخدام القيم السابق تعريفها . FW_DONTCARE تساوى صفر و FW_NORMAL هى 400 و FW_BOLD هى 700 و FW_BLACK هى 900 . هناك الكثير من القيم السابق تعريفها ، و لكن هؤلاء هم أفضل أربعة أنواع . أعلى القيم ، هى أكثر الخطوط سمكا (أكثر سوادا).
FW_BOLD, // Font Weight
Italic و UnderLine و Strikeout تأخذ إما القيمة TRUE أو FALSE . أساسيا لو أن UnderLine تساوى TRUE، فإن الخط سيصبح UnderLine. أما إذا كانت تساوى FALSE فإنها لن تعمل. إبتسامة بسيطة (
FALSE, // Italic
FALSE, // Underline
FALSE, // Strikeout
الأحرف السابق تعريفها هى حروف ذات شكل معين يتم استخدامها . تلك الأحرف قد تحتاج إلى القليل من الشرح CHINESEBIG5_CHARSET ، GREEK_CHAREST ، RUSSIAN_CHAREST ، DEFAULT_CHAREST ، إلخ. ANSI هو النوع الذى أستخدمه ، على الرغم من أن DEFAULT هو الأفضل أحيانا فى الاستخدام.
لو إنك باستخدام الخطوط من نوع رموز الويب webdings أو رموز الويندوز wingdings ، فإنت تحتاج لاستخدام SYMBOL_CHARSET بدلا من ANSI_CHARSET. 

ANSI_CHARSET, // Character Set Identifier
Output Precision يعد فى غاية الأهمية. هو يخبر الويندوز ما هو نوع الحرف الذى سيتم استخدامه إذا كان هناك أكثر من نوع للحرف سيتم استخدامه .  OUT_TT_PRECISيخبر الويندوز إذا كان هناك أكثر من نوع سيتم تطبيقه على نفس الكلام ، إختيار النوع TRUETYPEمن الخط. الخطوط Truetype دائما ما تعطى النظرة الأفضل، و ذلك كلما إستخدمت أحرف كبيرة . أنت تستطيع أيضا استخدام OUT_TT_ONLY_PRECIS، و الذى يميذه عن الأمر السابق إنه يحاول بشكل دائم استخدام الخط TRUETYPE.
OUT_TT_PRECIS, // Output Precision
Clipping Precision هو يعبر عن نوع الخط الموجود فى الأوراق و القصاصات النصية العادية و ذلك لعمل خط مأخوذ من قصاصة ورقية معينة. ليس هناك ما يمكن قوله أكثر من ذلك ، حيث إنه يذهب إلى القيمة الإفتراضية فى النص.
CLIP_DEFAULT_PRECIS, // Clipping Precision
يعد Output Quality فى غاية الأهمية. أنت يمكنك استخدام PROOF أو DRAFT أو NONANTIALIASED أو DEFAULT أو ANTIALIASED . نحن نعرف بالطبع هذا النوع من الخط ANTIALIASED و المشهور بجودته ( الخط Antialiasing هو يعطى نفس التأثير عندما نريد تنعيم الخطوط فى ويندوز . فهو يقوم بالتقليل من حواف الأحرف.
ANTIALIASED_QUALITY, // Output Quality
الخطوة التالية هى الخاصة بإعدادات Faimly و Pitch. بالنسبة لـPitch يمكن استخدام DEFAULT_PITCH و FIXED_PITCH و VARIABLE_PITCH أما بالنسبة لـFamily فيمكننا استخدام FF_DECORATIVE و FF_MODERN و FF_ROMAN و FF_SCRIPT و FF_SWISS و FF_DONTCARE . قم بالتجربة لكل هذه القيم و إبحث عما تريد فعله . أنا متأكد بأنكم ستقومون باستخدام القيمة الإفتراضية default فى كلاهما.
FF_DONTCARE|DEFAULT_PITCH, // Family And Pitch
و فى النهاية ... سنقوم فعليا بإختيار إسم الخط . من خلال الـBoot الخاص بمايكروسوفت وورد أو أي محرر آخر للكتابة. قم بالنقر على قائمة الخطوط ، و إبحث عن الخط الذى تريده. و لاستخدام الخط ، قم بكتابه إسمه مكان "Courier New".
"Courier New"); // Font Name
و الأن سنقوم بإختيار الخط و الذى سيتم إنشائه تحديدا. oldfont سوف يقوم بوضع الكائن الذى تم إختياره. عند قيامنا ببناء الـ96 قائمة معروضات فإنه قد قمنا بالبدء بـ32 حرف (لاحظ إنه يتم حساب المسافة بين كل حرف و آخر). بإمكانك بناء الـ256 حرف من خلال 256 قائمة معروضات إن أردت ذلك ، بالتحديد فإنك ستقوم بعمل الـ256 قائمة معروضات باستخدام المهمة glGenLists. بعد ذلك سنقوم بإختيار موضع الكائن oldfont و أيضا سنقوم بمسح الكائن الخطى.
oldfont = (HFONT)SelectObject(hDC, font); // Selects The Font We Want
wglUseFontBitmaps(hDC, 32, 96, base); // Builds 96 Characters Starting At Character 32
SelectObject(hDC, oldfont); // Selects The Font We Want
DeleteObject(font); // Delete The Font
}

هذا الكود المتمم يعد بسيطا. فهو يقوم بمسح الـ96 قائمة معروضات من الذاكرة بدايه من أول قائمة معروضات تم تخصيصها و ذلك من خلال 'base'. أنا لست متأكدا من أن ويندوز سيقوم بعمل تلك المهمة، و لكن هذا أفضل كثيرا من أن أقوم بالإعتذار (
GLvoid KillFont(GLvoid) // Delete The Font List
{

glDeleteLists(base, 96); // Delete All 96 Characters ( NEW )
}

و الأن سنقوم بوضع هذا السطر الروتينى لكتابة النص فى GL. يمكنك إستدعاء هذا الجزء من الكود مع الأمر glPrint("Message goes Here"). سيتم تخزين النص فى السلسة الحرفية *fmt.
GLvoid glPrint(const char *fmt, ...) // Custom GL "Print" Routine
{

السطر الأول الذى بالأسفل سيقوم بتخزين مساحة لـ256 سلسلة حرفية. النص ما هو إلا سلسة حرفية ينتهى الأمر بها إلى ظهورها كنص على الشاشة. السطر الثالث الذى بالأسفل قمنا بوضع المؤشر الذى سيحدد مكان القائمة محل الخلاف و المراد تمرير السلسلة الحرفية إليها. فإذا تم إرسال متغير مع النص، فإن ذلك السطر سيقوم بتحديد مكانه بالنسبة للأحرف.
char text[256]; // Holds Our String
va_list ap; // Pointer To List Of Arguments
السطران التاليان يقوما بفحص إذا ما تم مشاهدة شئ على الشاشة؟ فإن لم يتم مشاهدة أي نص، فإن fmt ستساوى "لا شئ" (NULL)، و لن يتم رسم شئ على الشاشة.
if (fmt == NULL) // If There's No Text
return; // Do Nothing
تلك السطور الثلاثة المكملة للكود هى لتحويل أي رمز فى النص إلى أرقام فعلية تعبر عن تلك الرموز. النص فى شكله النهائى و أي رمز سيتم تحويله فسوف يتم تخزينهم فى السلسة الحرفية "text". سأتكلم عن الرموز فى تفصيل أكبر بالأسفل.
va_start(ap, fmt); // Parses The String For Variables
vsprintf(text, fmt, ap); // And Converts Symbols To Actual Numbers
va_end(ap); // Results Are Stored In Text
عندما نقوم بعمل "دفع داخلى" لـGL_LIST_BIT، فذلك لإحتمالية وجود أية قوائم معروضات أخرى قد تم استخدامها مع الأمر glListBase.
الأمر glListBase(base-32) صعب قليلا فى شرحه. إذ ما قلنا بأننا سنرسم الحرف 'A'، فإنه سيتم التعبير عنه بالرقم 56. و بدون glListBase()، فإن OpenGL لن يستطيع معرفة أين سنجد الحرف. فهى تقوم بالنظر إلى القائمة 56، و لكن إن كانت تساوى 1000، فإنه سيتم تخزين الحرف على أنه 1056. لذا فمن خلال إعدادات الـbase سيتم تحديد مكان الحرف فى الذاكرة، لأن OpenGL يعرف أين توجد كل قائمة معروضات فى الذاكرة. السبب الذى جعلنى أقوم بالطرح من 32 لأننا لا نحتاج إلى أول 32 قائمة معروضات. و لذا سنقوم بتخطيهم. لذا سندع OpenGL يقوم بطرح 32 من الـbase. آمل أن تكون قد فهمتنى.
glPushAttrib(GL_LIST_BIT); // Pushes The Display List Bits ( NEW )
glListBase(base - 32); // Sets The Base Character to 32 ( NEW )
و الأن يمكن لـOpenGL أن يعرف مكان الحروف فى الذاكرة، سنخبره لأننا نريد كتابة نص على الشاشة. glCallLists لهو أمر فى غاية الأهمية، هو يسمح بوضع أكثر من قائمة معروضات على الشاشة فى نفس الوقت.
السطران الموجودان بالأسفل متمما للسطرين السابقين. السطر الأول يخبر OpenGL أننا نريد أن نضع محتويات قوائم المعروضات على الشاشة. strlen(text) تبحث عن ما هو عدد الأحرف التى سيتم إرسالها إلى الشاشة. الخطوة التالية هى تحديد ما هو أكبر عدد للقوائم يمكن أن يتم إرسالها إلى الشاشة. نحن لن نرسل ما هو أكثر من 255 حرف. وسيط القوائم سيتعامل مع المصفوفة بإسلوب البايت الواحد، لكل من القوائم بين صفر إلى 255. و فى النهاية سنخبره ما هو النص المراد ظهوره على الشاشة (و ذلك من خلال مؤشر السلسلة الحرفية).
فى حالة تعجبك لماذا لا يتم رسم الحروف فوق بعضها البعض. فذلك لأن كل قائمة معروضات لكل حرف تعرف الجانب الأيمن للحرف السابق. فبعد رسم الحرف السابق، فإن OpenGL يقوم بالتحرك حتى يصل إلى الجانب الأيمن لهذا الحرف. و من هذا المنطلق يتم رسم الحرف الذى يلى على يمين الحرف السابق، و الذى سبق أن إنتقل إليه OpenGL.
و فى النهاية سنقوم بتفريغ إعدادات GL_LIST_BIT فى OpenGL و ذلك قبل تثبيت إعدادات الـbase باستخدام glListBase(base-32).
glCallLists(strlen(text), GL_UNSIGNED_BYTE, text); // Draws The Display List Text ( NEW )
glPopAttrib(); // Pops The Display List Bits ( NEW )
}

الشئ الوحيد الذى تغير فى الكود Init() هو السطر BuildFont(). هذا السطر سيقفز بنا إلى الكود الذى بالأعلى كى نتمكن من بناء الخط لذا فإن OpenGL سيستخدمه فى وقت لاحق.
int InitGL(GLvoid) // All Setup For OpenGL Goes Here
{

glShadeModel(GL_SMOOTH); // Enable Smooth Shading
glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.5f); // Black Background
glClearDepth(1.0f); // Depth Buffer Setup
glEnable(GL_DEPTH_TEST); // Enables Depth Testing
glDepthFunc(GL_LEQUAL); // The Type Of Depth Testing To Do

glHint(GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT, GL_NICEST); // Really Nice Perspective Calculations
BuildFont(); // Build The Font
return TRUE; // Initialization Went OK
}

و الأن إلى كود الرسم. سنبدأ بمسح الشاشة و عمل حاجز للعمق. سيتم إستدعاء glLoadIdentity() لإعادة تثبيت أي شئ. بعد ذلك سنتحرك بمقدار وحدة واحدة إلى داخل الشاشة. إذا لم نقم بالتحرك، فلن نرى النص بالكامل. الخطوط المصورة ستعمل بشكل أفضل إذا تم الأخذ بالأسلوب المسطح "Ortho" بدلا من الأسلوب المنظورى "Perspective"، و لكن المسطح يعطى مشهد سئ، لذا سيتم العمل إعتمادا على translate (توضيح من المترجم: لاحظ جيدا أن translate تأخذ ثلاث قيم أما فى حالة التعمل مع 2D فإن سيتم الإستغناء عن translate بدالة أخرى هى Ortho. أنظر الدرس السابع عشر).
تذكر أنه إذا ما قمت بالتعمق إلى داخل الشاشة عن طريق translate فإن ةذلك لن يجعل الخط ضئيلا كما هو متوقع. و لكن ما الذى سيحدث عند التعمق عن طريق translate فهل سيعطى ذلك تحكم أكثر فى مكان الخط على الشاشة. إذا تحركنا وحدة واحدة داخل الشاشة، فسيمكننا تحديد أي مكان للنص على الشاشة يتراوح بين -0.5 و 0.5 على المحور x. أما إن قمنا بالتحرك 10 وحدة إلى داخل الشاشة، فسيمكنك تحديد مكان النص ما بين -5 و 5. فهو بالضبط يعطينا تحكم أكثر بدلا من استخدام الكسور العشريةلتحديد مكان النص بشكل أكثر دقة على الشاشة. فلا شئ تم تغييره فى حجم الخط. فالأمر بعيد تماما عن glScalef(x،y،z). إلا إذا كنت تريد خط أكبر أو أصغر، ففى هذه الحالة قم باستخدام الأمر السابق ذكره!
int DrawGLScene(GLvoid) // Here's Where We Do All The Drawing
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear The Screen And The Depth Buffer
glLoadIdentity(); // Reset The View
glTranslatef(0.0f,0.0f,-1.0f); // Move One Unit Into The Screen
و الأن سنقوم باستخدام المعادلات الرياضية المجنونة لإضافة الألوان. لا تقلق إن لم تفهم طبيعة عمل هذا الكود. سأقوم بعمل بعض العمليات المتقدمة مع بعض المتغيرات إلى جانب بعض الخدع التافهة كى نخرج فى النهاية بالنتيجة (
فى هذه الحالة سأستخدم عدادان لتحريك النص حول الشاشة مع تغيير اللون الأحمر الأخضر و الأزرق بشكل مستمر. اللون الأحمر سيتراوح بين -1.0 و 1.0 و ذلك باستخدام الجتا و العداد الأول. أما الأخضر فسيتراوح بين -1.0 و 1.0 و ذلك باستخدام الجا و العداد الثانى. الأزرق ستكون قيمته بين 0.5 و 1.5 و ذلك باستخدام الجتا و العداد الأول و الثانى. تلك الطريقة لن تجعل اللون الأزرق يصل إلى صفر أبدا، كما أنها لن تجعل النص يختفى أبدا. عمل تافه، و لكن لابد منه (
// Pulsing Colors Based On Text Position
glColor3f(1.0f*float(cos(cnt1)),1.0f*float(sin(cnt2)),1.0f-0.5f*float(cos(cnt1+cnt2)));

و الأن إلى الأمر الجديد. glRasterPos2f(x،y) ستقوم بتحديد موضع الخطوط المصورة على الشاشة. منتصف الشاشة تحديدا هو 0.0. تذكر أنه ليس هناك المحور z. الخطوط المصورة تستخدم المحور x(يمينا/يسارا) و المحور y (أعلى/أسفل) فقط. و لأننا قمنا بالتحرك وحدة واحدة إلى داخل الشاشة، فسيمكنك ذلك من التحرك إلى اليسار بمقدار -0.5أو إلى اليمين بمقدار 0.5. تذكر أننا قمنا بالتحرك 0.45 عنصورة إلى اليسار على المحور x. ذلك سيجعل النص يتحرك إلى داخل مركز الشاشة. بمعنى أخر أن النص سيكون على يمين الشاشة بشكل أكبر لأن النص سيتم رسمه بداية من مركز الشاشة إلى جهة اليمين.
تلك المعادلات الرياضية ستعطى نفس التأثيرات عند استخدامها مع الألوان. إذا تم تحريك النص على المحور x من -0.50 إلى -0.40(تذكر، لقد قمنا بطرح 0.45 من جهة اليمين). فإن ذلك سيبقى وجود النص على الشاشة فى جميع الحالات. إذا ما تأرجح النص يمينا و يسارا باستخدام الجتا و العداد الأول . فسيتحرك النص أيضا ما بين -0.35 إلى 0.35 على المحور y و ذلك باستخدام الجا و العداد الثانى.
// Position The Text On The Screen
glRasterPos2f(-0.45f+0.05f*float(cos(cnt1)), 0.35f*float(sin(cnt2)));

و الأن إلى أحب الأجزاء إلينا... كتابة النص بالفعل على الشاشة. لقد حاولت أن أجعل ذلك سهل جدا، و أن أجعله كذلك صديقا لك. تذكر أن ذلك سيتم بإحدى الأوامر التابعة لـOpenGL، و التى تجمع بين الأسلوب القديم و الطباعة الجيدة على الشاشة( كل ما ستفعله هو أنك ستكتب النص على الشاشة باستخدام glPrint("{any text you want}"). أنه أمر سهل. النص سيتم رسمه و وضعه على الشاشة إعتمادا على القيم السابقة فى تحديد مكانه.
الأستاذ/Shawn T.. أرسل لي تعديلا بسيطا على الكود glPrint و ذلك باستخدام قيم متغيرة على الشاشة. ذلك يعنى أنه يمكنك أن تعرف القيمة التى يزيدها العداد و نتيجتها مباشرة على الشاشة! ذلك شئ ممتع... فى السطر الذى بالأسفل ستجد نص عادى جدا. ثم مسافة، ثم علامة الطرح، ثم مسافة ثم الرمز (%7.2f). ربما تنظر قليلا إلى %7.2f و تفكر ما المقصود بتلك القيمة. أنها بسيطة جدا. العلامة % تقول لك لا تطبع 7.2f على الشاشة لأنها قيمة تتغير بإستمرار. الرقم سبعة يعنى أنه لن يظهر سوى سبعة أرقام على يسار العلامة العشرية مهما كان طول الرقم. أما القيمة التى على يمين العلامة العشرية فهى الرقم 2. و التى تعنى أنه لن يظهر سوى رقمين على يمين العلامة العشرية مهما كان طول الرقم. و فى النهاية، الـf. الـf تشير إلى المكان الذى سيظهر فيه الرقم على سطح الشاشة. كذلك نريد أن تظهر القيمة cnt1 على الشاشة. مثال على ذلك، إذا كانت cnt1 تساوى 300.12345f فإن الأمر سينتهى إلى عرض القيمة 300.12. أما الأرقام 3 و 4 و 5 فسيتم حذفها لأننا قلنا إنه لن يظهر على يمين العلامة العشرية إلا رقمان.
أنا أعرف إن كنت خبيرا فى لغة السى، فسيظهر لك هذا الكود على أنه بسيط و سهل، و لكن هناك بعض الناس التى لم تستخدم printF من قبل. لو أنك مهتم بمعرفة ما هو أكثر حول الرموز(مثل الرمز %)، أشترى كتاب جيد، أو قم بمراجعة MSDN.
glPrint("Active OpenGL Text With NeHe - %7.2f", cnt1); // Print GL Text To The Screen
الشئ الأخير الذى سأفعله هو زيادة العدادان كل منهما بقيمة مختلفة و لذا ستتغير الألوان و حركة النص على الشاشة فى نفس الوقت.
cnt1+=0.051f; // Increase The First Counter
cnt2+=0.005f; // Increase The Second Counter
return TRUE; // Everything Went OK
}

أما الشئ الذى سأفعله هو إضافة السطر KillFont() فى نهاية الكود KillGLWindow() بالأسفل تماما. من المهم إضافة هذا السطر. فهو يقوم بمسح أي شئ قبل الخروج من البرنامج.
if (!UnregisterClass("OpenGL",hInstance)) // Are We Able To Unregister Class
{

MessageBox(NULL,"Could Not Unregister Class.","SHUTDOWN ERROR",MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

hInstance=NULL; // Set hInstance To NULL
}

KillFont(); // Destroy The Font
}

تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس الرابع عشر

Outline Fonts
الخطوط البارزة

هذا الدرس مبني على الدرس السابق. فى الدرس 13 حاولت استخدام الخطوط المصورة. فى هذا الدرس سأعلمك كيفية استخدام الخطوط البارزة.
الطريق لإنشاء الخطوط البارزة مشابهة كثيراً لطريقة عمل الخطوط المصورة. لكن على الرغم من ذلك... العمل مع الخطوط البارزة أكثر إثارة! فيمكنك أن تحدد حجم الخطوط البارزة. الخطوط البارزة يمكنها أن تتحرك حول الشاشة فى عالم ثلاثى البعد، كما أن الخطوط البارزة لها سمك كبير! فهى أكثر من مجرد حروف 2D. مع الخطوط البارزة، يمكنك التعامل مع أي خط موجود فى جهازك بالفعل و تحويله إلى خط ثلاثى البعد على OpenGL، أذ أنك فى الأصل تتعامل مع حروف عادية جدا، و لذا ستجد الحروف بها المزيد من الواقعية إذا ما قمت بتسليط الضوء عليها.
تذكر جيدا أن هذا الكود مخصص لويندوز. إذا أنك ستستخدم الدالة wgl مع الويندوز عند بناء الخط. أما مع آبل ماكنتوش فستكون الدالة agl و التى تؤدى نفس الغرض، أما X فتستخدم glx. للأسف لا أعرف كود موحد يصلح للاستخدام مع الجميع. إن كان هناك أي شخص يعرف كود موحد لرسم الخطوط على الشاشة، فليرسل لي الطريقة و سأضعها فى درس آخر للخطوط.
سنبدأ تحديدا من كود الدرس الأول. سنضيف الملف الرأسي stdio.h من أجل عمليات الأدخال و الأخراج المبدئية؛ أما الملف الرأسي stdarg.h فهو للتعبير عن النص و تحويل المتغيرات إلى نص، و فى النهاية الملف الرأسي math.h لتدوير النص حول الشاشة باستخدام الجا و الجتا.
#include <windows.h> // Header File For Windows
#include <math.h> // Header File For Windows Math Library ( ADD )
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output ( ADD )
#include <stdarg.h> // Header File For Variable Argument Routines ( ADD )
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The GLaux Library
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
و الأن سنضيف متغيران جديدان. base سيقوم بتخزين الحرف لأول قائمة معروضات سنقوم بإنشاءها. كل حرف يتم الإشارة إليه برقم معين فى قائمة المعروضات. فالحرف 'A' هو 65 فى قائمة المعروضات و 'B' هو 66 و 'C' هو 67...إلخ. لذا فإن الحرف 'A' سيتم تخزينه فى قائمة المعروضات على أنه base+65.
المتغير التالى الذى أضفناه هو rot. المتغير rot هو لتدوير النص حول الشاشة باستخدام الجاو الجتا. كما سيستخدم لإضافة الألوان.
GLuint base; // Base Display List For The Font Set ( ADD )
GLfloat rot; // Used To Rotate The Text ( ADD )
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag Set To TRUE By Default
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag Set To Fullscreen Mode By Default
GLYPHMETRICSFLOATgmf[256] سيقوم بتخزين معلومات عن مكان و إتجاه كل حرف من الـ256 قائمة معروضات و الخاصة بالحروف البارزة. سنقوم بإختيار الحرف باستخدامgmf[num]. سنضع مكان num رقم قائمة المعروضات التى نريد معرفة معلومات عنها. أما السطر التالى فسيقوم بإيجاد الحجم الأفقى لكل حرف و لذا ستجد النص موجود بشكل تلقائى فى منتصف الشاشة. تذكر جيدا أن كل حرف له حجم أفقى مختلف. glyphmetrics ستجمع معلومات عن الحرف بطريقة سهلة.
GLYPHMETRICSFLOAT gmf[256]; // Storage For Information About Our Font
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
هذا الجزء المكمل من الكود هو لبناء الخطوط فعليا و هو مشابه لنفس طريقة عمل الخطوط المصورة. فى الدرس 13 حديدا، كان هذا الجزء من الكود هو أصعب جزء تم التعامل معه.
'Hfont' ستقوم بتخزين أسم الخط المستخدم و الموجود بالفعل فى ويندوز.
و الأن سنقوم بشرح الـbase. سنقوم بإنشاء مجموعة مكونة من 256 قائمة معروضات و ذلك باستخدام glGenLists(265). بعد إنشاء قوائم المعروضات، فإن المتغير base سيقوم بتخزين الحرف فى أول قائمة.
GLvoid BuildFont(GLvoid) // Build Our Bitmap Font
{

HFONT font; // Windows Font ID
base = glGenLists(256); // Storage For 256 Characters
و الأن إلى ما هو أكثر متعة. سنقوم الأن بإنشاء الخط البارز. سنبدأ بتحديد حجم الخط. تذكر أن القيمة ستكون سالبة. و بوضع علامة السالب، فإننانخبر الويندوز بأننا سنبحث عن أساس الخط بطول الحرف. إذ ما تم استخدام قيمة موجبة فإنه سيتم البحث عن أساس الخط بطول الخلية(تنبيه من المترجم:أجعل عيناك كالصقر لأنه تم فتح قوس و ذلك يعنى أن هناك سلسلة من المعلومات لن تنتهى إلا بإغلاق هذا القوس و بنفس نوع القوس). 

font = CreateFont( -12, // Height Of Font
هذا السطر سيقوم بحديد حجم الخلية أفقيا. تذكر أننى وضعت القيمة صفر. و معنى ذلك أن الويندوز سيستخدم القيمة الإفتراضية. يمكنك تغيير تلك القيمة إن أردت ذلك. و ذلك فى حالة التعامل مع خط عريض بشكل أكبر...إلخ. 

0, // Width Of Font
ِAngle of Escapement هو لتدوير الخط. أما Orintation Angle فقم بالبحث عنه فى MSDN للحصول على معلومات أكثر دقة، هو يحدث عن الرجات العشرية بين الخط الأساسى لكل حرف و بين المحور x. للأسف ليس لدى فكرة حول ماذا يعنى بذلك :( 

0, // Angle Of Escapement
0, // Orientation Angle
الخط الثقيل هو من أفضل الثوابت. يمكنك أن تضع رقم يتراوح بين صفر و ألف أو قم باستخدام إحدى القيم السابقة التعريف كالتى بالأسفل.FW_DONTCARE تساوى صفر، FW_NORMAL تساوى 400، FW_BOLD تساوى 700، FW_BLACK تساوى 900. هناك الكثير من القيم السابقة التعريف، و لكن تلك كانت أفضل أربع قيم عرفتها. أعلى قيمة، تعنى أكثر سمكا و سوادا. 

FW_BOLD, // Font Weight
Italic و Underline و Strikeout تأخذ إما القيمة TRUE أو FALSE. أساسيا إن كانت underline تساوى TRUE، فإن الخط سيصبح underline. أما إن كانت تساوى FALSE فلن حدث ذلك. كن مبتسما ( 

FALSE, // Italic
FALSE, // Underline
FALSE, // Strikeout
في Character set Identifier سيتم وصف نوع الخط المستخدم. هناك أيضاأنواع كثيرة تحتاج للشرح.CHINESEBIG5_CHARSET و GREEK_CHARSET و RUSSIAN_CHARSET و DEFAULT_CHARSET، إلخ... ANSI هو الذى سأقوم باستخدامه، على الرغم من أن DEFAULT قد يكون مناسباً أكثر فى العمل.
إن كنت مهتما بخطوط الـwebdings أو الـwingdings، فإنك تحتاج لاستخدام SYMBOL_CHARSET بدلا من  ANSI_CHARSET(توضيح من المترجم: webdings هى إحدى الخطوط التى تحتوى على رموز الويب أمثال الوجه الضاحك و الباكى و ظرف البريد أما wingdings فهى تحتوى على رموز أيضا، لكنها تنتمي إلى الويندوز بشمل أكبر).
ANSI_CHARSET, // Character Set Identifier
Output Precision هى فى غاية الأهمية. هى تخبر الويندوز ما نوع الحرف المعد للاستخدام إذا ما تم التعامل مع أكثر من نوع من الحروف.OUT_TT_PRECIS ستخبر الويندوز إن كان هناك أكثر من نوع من الخطوط تم إختياره مع نفس الأسم، فإنه سيختار الإصدار TrueType من الخطوط. خطوط الـtruetype تعطى دائما مشهد أفضل، و بخاصة عند عمل أحرف كبيرة. يمكنك أيضااستخدام OUT_TT_ONLY_PRECIS، حيث سيتم دائما محاولة استخدام خطوط الـTruetype.
OUT_TT_PRECIS, // Output Precision
Clipping Precision هو للتعامل مع الخط المأخوذ من قصاصة ورقية. ليس هناك الكثير ما أقوله حول ذلك الكود، سأقوم تحديدا بوضع القيمة الإفتراضية.
CLIP_DEFAULT_PRECIS, // Clipping Precision
Output Quality هو فى غاية الأهمية. يمكنك استخدام PROOF أو DRAFT أو NONANTIALIASED أو DEFAULT أو ANTIALISED. كلنايعرف الـANTIALISED الذى يعطى شكل جيد للخط ( خطوط الـANTIALISED تعطى نفس التأثير عند تشغيل خاصية تنعيم الخطوط. إذ أنها ستقوم بجعل حافة الأحرف أقل حدة.
ANTIALIASED_QUALITY, // Output Quality
أما هذا السطر فهو الخاص بإعدادات Family و Pitch. بالنسبة لـPitch يمكنك استخدام DEFAULT_PITCH و FIXED_PITCH و VARIABLE_PITCH، أما بالنسبة لـFamily فيمكنك استخدام FF_DECORATIVE و FF_MODERN و FF_ROMAN و FF_SCRIPT و FF_SWISS و FF_DONTCARE، قم بتجربة كل هذه القيم لتعرف فائدة كل منها. أنا قمت تحديدا بوضع القيم الإفتراضية فى كلاهما.
FF_DONTCARE|DEFAULT_PITCH, // Family And Pitch
و فى النهاية... سنقوم بوضع الأسم الفعلى للخط. إذا قمت بفتح مايكروسوفت وورد أو أي محرر آخر للنصوص. قم بفتح قائمة الخطوط، و أختار الخط الذى تحبه. و لاستخدام هذا الخط، قم بوضع أسمه مكان "comic sans MS" أو حتى مع أي خط آخر تفضله(لاحظ أنه تم إغلاق القوس).
"Comic Sans MS"); // Font Name
و الأن سنقوم بربط الخط بالـ DC(هذا أختصار لقرينة المشغل).
SelectObject(hDC, font); // Selects The Font We Created
و الأن إلى جزء جديد من الكود. سنقوم ببناء الخط البارز باستخدام أمر جديد هو wglUserFontOutline، سنقوم بإختيار الـDC، السطر التالى هو رقم أول حرف، أما السطر الذى يليه فهو الخاص بعدد الحروف فى قائمة المعروضات base التى تم بنائها. هذا الجزء شبيه بطريقة بناء الخطوط المصورة.
wglUseFontOutlines( hDC, // Select The Current DC
0, // Starting Character
255, // Number Of Display Lists To Build
base, // Starting Display Lists
أنتظر فأنا لم أغلق القوس بعد. السطر الأول يختص بمستوى الإنحراف. و بوضع القيمة 0.0f، فإن الخط سيكون ناعما. بعد تحديد إنحراف الخط، سنقوم بتحديد مدى بروز الخط. و ذلك سيكون عن طريق زيادة سمك الخط على المحور z. أما إذا وضعت القيمة 0.0f فإن الخط سيصبح ثنائى البعد و بوضع القيمة1.0f سيصبح الخط شديد البروز.
الثابت WGL_FONT_POLYGONS سيقو بإخبار OpenGL أننا نريد عمل الخط باستخدام المضلعات. أما إذا قمت باستخدام WGL_FONT_LINE بدلا منه، فإن الخط سيتم عمله باستخدام المستقيمات، فى الحالات العادية لن تحتاج لذلك، و وقتها لن يكون هناك أي نوع من المشاكل.
أما الثابت الأخير gmf فسوف يتعرف على مكان الحاجز لإرسال بيانات قائمة المعروضات له.
0.0f, // Deviation From The True Outlines
0.2f, // Font Thickness In The Z Direction
WGL_FONT_POLYGONS, // Use Polygons, Not Lines
gmf); // Address Of Buffer To Recieve Data
}

هذا الكود المكمل فى غاية البساطة. فهو سيقوم بمسح الـ256 قائمة معروضات من الذاكرة بعد البدء فى استخدام أول قائمة فى الـbase. أنا لست متأكد من عمل هذا الكود، و لكن هذا أفضل من أن أقوم بالأعتذار( 

GLvoid KillFont(GLvoid) // Delete The Font
{

glDeleteLists(base, 256); // Delete All 256 Characters
}

أما الكود التالى فسوف يقوم بإظهار النص فى GL. أنت يمكنك استخدام هذا الجزء من الكود مع الأمرglPrint("message goes here"). بالضبط هى نفس الطريقة المستخدمة فى رسم الخطوط المصورة فى الدرس 13. النص سيتم تخزينه فى المتغير fmt. 

GLvoid glPrint(const char *fmt, ...) // Custom GL "Print" Routine
{

أول سطر سنضع به متغير يدعى lenth. سنستخدم هذا المتغير للبحث عن النص المراد. السطر التالى سيقوم بتخزين مساحة لـ256 حرف نصى. الجملة المراد كتابتها ما هى إلا نص سيتم طباعته على الشاشة. السطر الثالث سيقوم بإنشاء المؤشر لموضع قائمة المعروضات التى سنقوم بتمريرها للنص. فإذا ما قمت بإرسال أي متغير مع الجملة، فإن ذلك المؤشر سيضعه معها. 

float length=0; // Used To Find The Length Of The Text
char text[256]; // Holds Our String
va_list ap; // Pointer To List Of Arguments
السطران التاليان هما لإختبار إذا ما كان هناك شئ يظهر على الشاشة؟ فإن لم يكن هناك أي جملة تظهر فإن fmt ستساوى NULL و معنى ذلك أنه لن يتم رسم شئ على الشاشة.
if (fmt == NULL) // If There's No Text
return; // Do Nothing
تلك السطور الثلاث المكملة للكود هى لتحويل أي رمز فى الجملة إلى رقم فعلى يعبر عن ذلك الرمز. الجملة النهائية و أي رمز سيتم تحويله سيتم تخزينهم فى السلسلة الحرفية المسماة "text". سأتكلم عن الرموز بتفصيل أكبر بالأسفل. 

va_start(ap, fmt); // Parses The String For Variables
vsprintf(text, fmt, ap); // And Converts Symbols To Actual Numbers
va_end(ap); // Results Are Stored In Text
شكرا لجيم وليام لمشاركته بالكود الذى بالأسفل. سأجعل الجملة تظهر دائما فى المنتصف. مما يعطى شكل أفضل (
سنبدا بعمل متغير يدعى loop و الذى سيجعل حروف الجملة توضع الواحدة بجانب الأخرى. strlen(text) ستحدد لنا ما هو طول الجملة. بعد أن نقوم بتثبيت الـloop، سنقوم بزيادة قيمة المسافة أفقيا لكل حرف. بعدها سنقوم بتخزين القيمة فى المتغير length لتحديد مدى الطول الأفقى للنص. لذا فعند طبع كلمة "Hello" سنجد أن المسافة الأفقية لكل حرف تكون بمقدار عشر وحدات، و ستكون المسافة الافقية لأول حرف عشر وحدات، و عند النظر للمسافة الأفقية للحرف الثانى سنجدها عشر وحدات. وهكذا حتى الحرف الخامس و عندها سنجد أن طول الخمس حوف يساوى 50 وحدة(5*10).
الكود الذى سيعطينا ما هو الطول الأفقى لكل حرف هو gmf[text[loop]].gmfCellIncX. تذكر أن gmf تقوم بتخزين معلومات حول كل قائمة معروضات. فإذا كانت loop تساوى 0text[loop] فإن ذلك يعبر عن أول حرف فى السلسلة. و إذا كانت loop تساوى 1text[loop] فإنها تشير إلى ثانى حرف فى السلسلة. gmfCellIncX ستخبرنا ما هو الطول الافقى للأحرف المختارة. gmfCellIncX هى بالفعل المسافة التى نتركها على الشاشة على يمين الحرف السابق كى نتمكن من رسم حرف جديد و ذلك حتى لا تظهر الحروف فوق بعضها البعض. تخيل ما الذى سيحدث إن لم نضع هذا الجزء من الكود( أما إن كنت تريد أن تضع الحروف على شكل عمودى بدلا من كل حرف بجانب الأخر أستخدم الأمر gmfCellIncY.
for (unsigned int loop=0;loop<(strlen(text));loop++) // Loop To Find Text Length
{

length+=gmf[text[loop]].gmfCellIncX; // Increase Length By Each Characters Width
}

و فى النهاية سنقوم بوضع المسافة length التى قمنا بحسابهاو سنجعلها ذات قيمة سالبة(و ذلك لكى تتم الحركة على اليسار من مركز إلى مركز الجملة). بعدها سنقوم بقسمة المسافة على 2. نحن لا نريد أن تظهر الجملة على يسار مركز الشاشة، و أنما ريد الجملة أن تظهر فى المنتصف.
glTranslatef(-length/2,0.0f,0.0f); // Center Our Text On The Screen
و بوضع GL_LIST_BIT، فإن ذلك سيعرف glListBase إذا ما كانت هناك أي قوائم معروضات أخرى ربما تم استخدامها فى برنامجنا. الأمر glListBase(base) سيخبر OpenGL أين نجد قائمة المعروضات لكل حرف.
glPushAttrib(GL_LIST_BIT); // Pushes The Display List Bits
glListBase(base); // Sets The Base Character to 0
و الأن سنقوم بإخبار OpenGL بمكان الحروف، يمكننا إخباره بكتابة الجملة على الشاشة، glCallLists ستكتب الجملة كاملة على الشاشة مرة واحدة من خلال مضاعفة قائمة المعروضات المستدعاة.
السطر الذى بالأسفل يعد مكملا لما سبق. أولا هو يقوم بإخبار OpenGL بأننا سنقوم بعرض بعض قوائم المعروضات على الشاشة. strlen(text) يقوم بإيجاد عدد الاحرف التى ستظهر على الشاشة. ثانيا نحن نحتاج لمعرفة رقم أكبر قائمة سنقوم بإرسالها. إذ أننا لن نقوم بإرسال ما هو أكثر من 255 حرف. لذا يمكننا استخدام UNSIGNED_BYTE. (من خلال الحساب بالبايت هو سيقوم بتحديد ما نحتاجه من بين صفر إلى 255 حرف). و فى النهاية سيتم الإخبار عن ما الحروف التى ستتم مشاهدتها على الشاشة.
فى حالة تعجبك لماذا لا تظهر الحروف فوق بعضها البعض. الفكرة بسيطة جدا: كل قائمة معروضات لكل حرف تعرف الجانب الأيمن للحرف. و بعد رسم الحرف على الشاشة، فإن OpenGL يتحرك حتى يصل إلى الجانب الأيمن من الحرف المرسوم كى يستعد لرسم الحرف التالى، إذ سيتم رسمه بجوار الحرف الذى يسبقه.
و فى النهاية سنضع إعدادات GL_LIST_BIT من خلال GL و ذلك قبل تثبيت إعدادات الـbase باستخدام glListBase(base).
glCallLists(strlen(text), GL_UNSIGNED_BYTE, text); // Draws The Display List Text
glPopAttrib(); // Pops The Display List Bits
}

الكود resize بنفس حجمه الموجود فى الدرس الأول، لذا سأقوم بالذهاب إلى الكود الذى بعده. 

أما تلك فهى بعض السطور القليلة حول InitGL. السطر BuildFont() المستخدم فى الدرس 13 سنضعه هنا أيضا، كما سنضع أيضا تلك الإضاءة الرديئة و السريعة فى نفس الوقت. light0 يتم التعرف عليها من قبل الأغلبية من كروت الشاشةو التى تعطى إضاءة مع مشهد جيد لا تحتاج للحديث عنها(
لقد قمت أيضا بإضافة الأمر (GL_Color_Material). لأن الحروف فى حالتنا هذه ما هى إلا كائنات ثلاثية البعد تحتاج إلى تفعيل خاصية الخامات اللوية، و إلا فإن قمت بمحاولة التلوين باستخدام glColor3f(r،g،b) فإن ذلك لن يقوم بتغيير لون الجملة. فلو أنك تقوم برسم شكلا ما على الشاشةبينما تقوم بكتابة الجملة، و تقوم بتفعيل الخامات اللونية قبل الكود الخاص بكتابة الجملة، فيجب عليك إيقاف عملية التلوين بعد رسم النص على الشاشة، و إلا سيتم تلوين جميع الكائنات التى ستظهر على الشاشة.
int InitGL(GLvoid) // All Setup For OpenGL Goes Here
{

glShadeModel(GL_SMOOTH); // Enable Smooth Shading
glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.5f); // Black Background
glClearDepth(1.0f); // Depth Buffer Setup
glEnable(GL_DEPTH_TEST); // Enables Depth Testing
glDepthFunc(GL_LEQUAL); // The Type Of Depth Testing To Do
glHint(GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT, GL_NICEST); // Really Nice Perspective Calculations
glEnable(GL_LIGHT0); // Enable Default Light (Quick And Dirty) ( NEW )
glEnable(GL_LIGHTING); // Enable Lighting ( NEW )
glEnable(GL_COLOR_MATERIAL); // Enable Coloring Of Material ( NEW )
BuildFont(); // Build The Font ( ADD )
return TRUE; // Initialization Went OK
}

و الأن إلى كود الرسم. سنبدأ بمسح الشاشة و عمل حاجز للعمق المطلوب على الشاشة. كما سنقوم بإستدعاء glLoadIdentity() لإعادة تثبيت أي شئ. عندما نتحرك بمقدار عشر وحدات داخل الشاشة. فإن الخطوط البارزة ستظهر فى الوضع المنظورى prespective. عند التحرك إلى مسافة أبعد داخل الشاشة، فإن الخط سيصبح صغيرا. و بالتحرك إلى خارج الشاشة، فإن الخط سيصبح كبيرا.
يمكنك أيضا التلاعب فى الخطوط البارزة باستخدام الأمر glScalef(x،y،z). فلو أنك تريد زيادة طول الخط بشكل مضاعف، قم باستخدام glScale(1.0f،2.0f،1.0f). ستكون 2.0f على المحور y، حيث أننا بذلك نخبر OpenGL بأن يضاعف طول الخط المرسوم. أما إذا قمنا بوضع القيمة 2.0f مع المحور x، فإنه ستتم مضاعفة حجم الخط أفقيا. 

int DrawGLScene(GLvoid) // Here's Where We Do All The Drawing
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear The Screen And The Depth Buffer
glLoadIdentity(); // Reset The View
glTranslatef(0.0f,0.0f,-10.0f); // Move Ten Units Into The Screen
بعد قيامنا بالتحرك داخل الشاشة، نريد تدوير الجملة. تلك السطور الثلاث هى لتدوير الجملة حول الشاشة فى الإتجاهات الثلاث. سأقوم بمضاعفة التدوير من خلال قيم مختلفة لكل عملية تدوير و أيضا مع سرعات مختلفة.
glRotatef(rot,1.0f,0.0f,0.0f); // Rotate On The X Axis
glRotatef(rot*1.5f,0.0f,1.0f,0.0f); // Rotate On The Y Axis
glRotatef(rot*1.4f,0.0f,0.0f,1.0f); // Rotate On The Z Axis
و الأن إلى بعض عمليات التلوين المجنونة. فى الغالب، سأقوم باستخدام متغير واحد ألا و هو rot. ستتغير الألوان بالزيادة و النقصان باستخدام الجا و الجتا. و فى كل مرة ستتم قسمة ناتج المتغير rot على عدة أرقام مختلفة لذا فإن كل لون لن يقوم بالتزايد بنفس السرعة. مما يعطى مشهد رائع فى النهاية.
// Pulsing Colors Based On The Rotation
glColor3f(1.0f*float(cos(rot/20.0f)),1.0f*float(sin(rot/25.0f)),1.0f-

0.5f*float(cos(rot/17.0f)));

هذا من الأجزاء المفضلة لدى... كتابة الجملة على الشاشة. لقد قمت باستخدام نفس الكود المستخدم فى كتابة الخطوط المصورة. يمكن لكل شخص أن يكتب ما يحب من الجمل كى تظهر على الشاشة فى هذا الأمر glPrint("{ضع النص الذى تريد}"). أنه أمر سهل.
فى هذا الكود الذى بالاسفل سأقوم بطبع كلمة NeHe، مسافة،علامة الطرح،مسافة،ثم سأقوم بقسمة ناتج المتغير rot على 50 (و ذلك كى يصبح نظام العد بطيئا). لو أن الرقم أصبح أكبر من 999،99 فإنه سيتم إحتساب أربع أرقام من اليسار فقط و سيحذف الباقى(أي سيتم إحتساب ثلاث أرقام على يسار العلامة العشرية).
glPrint("NeHe - %3.2f",rot/50); // Print GL Text To The Screen
و هنا سنقوم بزيادة متغير التدوير rot لذا سيتغير كلا من الألوان و حركة الجملة معا.
rot+=0.5f; // Increase The Rotation Variable
return TRUE; // Everything Went OK
}

آخر شئ سأفعله هو أضافة السطر KillFont() فى نهاية KillGLWindow() تحديدا. من المهم إضافة هذا السطر. فهو يقوم بمسح أي شئ تم عمله قبل إغلاق برنامجنا.
if (!UnregisterClass("OpenGL",hInstance)) // Are We Able To Unregister Class
{

MessageBox(NULL,"Could Not Unregister Class.","SHUTDOWN ERROR",MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

hInstance=NULL; // Set hInstance To NULL
}

KillFont(); // Destroy The Font
}

تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس الخامس عشر

Texture Mapped Outline Fonts
خريطة إكساء للخطوط البارزة

بعد كتابة درسان حول الخطوط المصورة و البارزة، أرسل لي البعض رسائل بالبريد الإلكترونى للإستفسار عن إمكانية عمل خريطة إكساء للخطوط. يمكنك عمل ذلك باستخدام عملية تعرف تلقائية على الإكساء باستخدام الإحداثيات. و سيتم تحديد الإحداثيات من خلال كل مضلع يتكون منه الحرف. 

ستكتب فى مذكرتك الصغيرة، هذا الكود مخصص لويندوز. إذ يتم استخدام الدالة wgl لبناء الخطوط فى ويندوز. أما بالنسبة لآبل ماكنتوش فنجدها تستخدم الدالة agl أما X فتستخدم glx. للأسف لا أعرف كود يصلح لجميع أنظمة التشغيل. لو أن أي شخص يعرف طريقة موحدة لرسم الخطوط على الشاشة، فليرسل لي الطريقة و سأضعها فى درس آخر للخطوط. 

سنقوم بعمل الإكساء للخطوط باستخدام الدرس الرابع عشر. إذا ما تم التغيير فى جزء معين من الكود. فسأعيد كتابة هذا الجزء من الكود و لذا سيكون من السهل عليك معرفة الاجزء التى حدث بها تغيير. 

هذا الجزء من الكود مشابه لما تم كتابته فى الدرس 14، و لكن فى هذا الدرس تم حذف الملف الرأسي stdarg.h. 

#include <windows.h>  // Header File For Windows
#include <math.h> // Header File For Windows Math Library
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The GLaux Library
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag Set To TRUE By Default
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag Set To Fullscreen Mode By Default
سنصيف متغير صحيح يدعى texture[]. ستستخدم تلك الدالة لتخزين الإكساء. أما الثلاث سطور الباقية فقد تم استخدامها فى الدرس 14 و لم يحدث بها تغيير هنا. 

GLuint texture[1]; // One Texture Map ( NEW )
GLuint base; // Base Display List For The Font Set
GLfloat rot; // Used To Rotate The Text
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
هذا الجزء المكمل من الكود به بعض التغييرات البسيطة. فى هذا الدرس قمت باستخدام خطوط الـwingdings و ذلك لإظهار الكائن الخاص بشكل جمجمه أسفله عظمتان متقاطعتان. أما إن كنت تريد ظهور نص على الشاشة فقم باستخدام نفس الكود فى الدرس 14، أو قم بتغيير نوع الخط. 

ربما تندهش قليلا من كيفية استخدام خطوط الـwingdings، هناك سبب آخر جعلنى أرفض إختيار خط عادى. wingdings هو خط عبارة عن عدة رموز، و رأيت أنه من الأفضل أن أقوم ببعض التغيير. فهو ليس من السهل إخبار الويندوز بأننا نريد استخدام خط الـwingdings. فلو أنك تريد تغيير الخط إلى wingdings، فستكتب فى مذكرتك أنه لم يتم إختيار الخط. إذ أنه يجب عليك أن تخبر الويندوز مسبقا بأن الخط الذى تود استخدامه هو عبارة عن رموز و ليس خط عادى. هناك الكثير ما سنقوله بشأن ذلك. 

GLvoid BuildFont(GLvoid) // Build Our Bitmap Font
{

GLYPHMETRICSFLOAT gmf[256]; // Address Buffer For Font Storage
HFONT font; // Windows Font ID
base = glGenLists(256); // Storage For 256 Characters
font = CreateFont( -12, // Height Of Font
0, // Width Of Font
0, // Angle Of Escapement
0, // Orientation Angle
FW_BOLD, // Font Weight
FALSE, // Italic
FALSE, // Underline
FALSE, // Strikeout
هذا السطر سحرى! فبدلا من استخدام ANSI_CHARSET السابق استخدامه فى الدرس 14، سيتم استخدام SYMBOL_CHARSET. ذلك سيخبر الويندوز بأن الخط المستخدم ليس كالخطوط المعتادة و التى تتكون من عدة حروف. و إنما الخط الرمز فى العادة ما يكون من عدة صور صغيرة (رموز). لو أنك نسيت تغيير هذا السطر فإن كلا من wingdings و webdings و أي خط رمزى قد تحاول استخدامه لن يعمل فى برنامجك. 

SYMBOL_CHARSET, // Character Set Identifier ( Modified )
السطور التالية لم يحدث بها تغيير. 

OUT_TT_PRECIS, // Output Precision
CLIP_DEFAULT_PRECIS, // Clipping Precision
ANTIALIASED_QUALITY, // Output Quality
FF_DONTCARE|DEFAULT_PITCH, // Family And Pitch
و الأن سنقوم بإختيار أسم الخط الرمزى المستخدم، سنختار خط الـwingdings! 

"Wingdings"); // Font Name ( Modified )
السطور التالية من الكود لم تتغير. 

SelectObject(hDC, font); // Selects The Font We Created
wglUseFontOutlines( hDC, // Select The Current DC
0, // Starting Character
255, // Number Of Display Lists To Build
base, // Starting Display Lists
و الأن ساقوم بعمل بعض الإنحراف فى الخط. و ذلك يعنى فى OpenGL أنه لن تتم عملية البروز فى الخط بشكل كامل. أما إذا كانت القيمة تساوى 0.0f، فتذكر أنه ستحدث مشكلة مع الإكساء من حيث صحة تحديد إحداثيات الوجه المراد إكسائه. أما إذا سمحت ببعض الإنحراف، فإن الكثير من المشاكل ستختفى. 

0.1f, // Deviation From The True Outlines
السطور الثلاث القادمة سنتركها كما هى. 

0.2f, // Font Thickness In The Z Direction
WGL_FONT_POLYGONS, // Use Polygons, Not Lines
gmf); // Address Of Buffer To Recieve Data
}

قبل أن نصل إلى السطر ReSizeGLScene() سوف نذهب لإضافة بعض الأجزاء المكملة للكود من حيث تحميل الإكساء. ربما تلاحظ أنه قد تم استخدام هذا الجزء من الكود فى دروس سابقة. فمن خلاله نقوم بإنشاء مساحة تخزينية لصورة الـBitmap. سنخبر OpenGL أننا نريد عمل إكساء واحد، و أنه سيتم تخزين الإكساء فى texture[0]. 

سأقوم بعمل إكساء من نوع الـmipmap لإعطاء مشهد جيد. إسم الإكساء هو lights.bmp. 

AUX_RGBImageRec *LoadBMP(char *Filename) // Loads A Bitmap Image
{

FILE *File=NULL; // File Handle
if (!Filename) // Make Sure A Filename Was Given
{

return NULL; // If Not Return NULL
}

File=fopen(Filename,"r"); // Check To See If The File Exists
if (File) // Does The File Exist?
{

fclose(File); // Close The Handle

return auxDIBImageLoad(Filename); // Load The Bitmap And Return A Pointer
}

return NULL; // If Load Failed Return NULL
}

int LoadGLTextures() // Load Bitmaps And Convert To Textures
{

int Status=FALSE; // Status Indicator
AUX_RGBImageRec *TextureImage[1]; // Create Storage Space For The Texture
memset(TextureImage,0,sizeof(void *)*1); // Set The Pointer To NULL
if (TextureImage[0]=LoadBMP("Data/Lights.bmp")) // Load The Bitmap
{

Status=TRUE; // Set The Status To TRUE
glGenTextures(1, &texture[0]); // Create The Texture
// Build Linear Mipmapped Texture
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]);

gluBuild2DMipmaps(GL_TEXTURE_2D, 3, TextureImage[0]->sizeX, TextureImage[0]->sizeY, GL_RGB,

GL_UNSIGNED_BYTE, TextureImage[0]->data);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR_MIPMAP_NEAREST);

السطور الأربع التالية من الكود تقوم بالتعرف التلقائى على إحداثيات الإكساء لإى كائن يتم رسمه على الشاشة. يعد الأمر glTexGen فى غاية القوة و التعقيد و من الممكن أن تجعلنا نتعامل مع عالم الرياضيات بأكمله فى هذا الدرس فقط. كل ما تحتاج معرفته هو الإلمام بإحداثيات الإكساء GL_S و GL_T. و بوضع القيم الإفتراضية لكل منهما فإنك تقوم بتثبيت الموضع الحالى لكل من روؤس إحداثيات الإكساء x و y على الشاشة. تذكر أنه لن يتم تحديد إحداثيات الإكساء بالنسبة للكائن عن طريق المحور z. أعتقد أنه أمر بديهى و منطقى! الوجهان الأمامى و الخلفى سيتم وضع الإكساء عليهما، فكلاهما له نفس الشأن. x(GL_S) ستقوم بالتغطية بالإكساء من اليسار إلى اليمين و y(GL_T) ستقوم بالتغطية بالإكساء من الأعلى إلى الأسفل.
TEXTURE_GEN_MODE ستدعنا نختار واحدة من حالات خريطة الإكساء المراد استخدامها على إحداثيات الإكساء S و T. يمكننا أختيار واحدة من ثلاث: 

GL_EYE_LINEAR حيث سيتم تثبيت الإكساء على الشاشة. فهى لن تتحرك مطلقا. الكائن سيتم إكسائه من خلال كل جزء من الإكساء يمر أمام عين المشاهد.
GL_OBJECT_LINEAR تلك هى الحالة التى سنقوم باستخدامها. إذ سيتم تثبيت الإكساء على الكائن أثناء تحركه حول الشاشة.
GL_SPHERE_MAP و هو مفضل لدى الكثير. و بخاصة لإنشاء لمعان معدنى على سطح الكائن.
من المهم أن تتذكر أن هناك الكثير من الأكواد يمكن استخدامها. فهناك GL_OBJECT_PLANE، و لكننا هنا نريد وضع الثوابت الإفتراضية. قم بالبحث عن كتاب جيد لتشتريه إن كنت مهتما بتعلم ما هو أكثر من ذلك، أو قم بمراجعة MSDN.
// Texturing Contour Anchored To The Object
glTexGeni(GL_S, GL_TEXTURE_GEN_MODE, GL_OBJECT_LINEAR);

// Texturing Contour Anchored To The Object
glTexGeni(GL_T, GL_TEXTURE_GEN_MODE, GL_OBJECT_LINEAR);

glEnable(GL_TEXTURE_GEN_S); // Auto Texture Generation
glEnable(GL_TEXTURE_GEN_T); // Auto Texture Generation
}

if (TextureImage[0]) // If Texture Exists
{

if (TextureImage[0]->data) // If Texture Image Exists
{

free(TextureImage[0]->data); // Free The Texture Image Memory
}

free(TextureImage[0]); // Free The Image Structure
}

return Status; // Return The Status
}

هنا سنضع بعض السطور الجديدة القليلة فى كود InitGL(). سنضع السطر BuildFont() أسفل كود تحميل الإكساء. السطر glEnable(GL_COLOR_MATERIAL) تمت إزالته. إن كنت تنوى وضع ألوان على الإكساء باستخدام glColor3f(r،g،b) فقم بالإبقاء على السطر glEnable(GL_COLOR_MATERIAL) فى هذا الجزء من الكود.
int InitGL(GLvoid) // All Setup For OpenGL Goes Here
{

if (!LoadGLTextures()) // Jump To Texture Loading Routine
{

return FALSE; // If Texture Didn't Load Return FALSE
}

BuildFont(); // Build The Font
glShadeModel(GL_SMOOTH); // Enable Smooth Shading
glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.5f); // Black Background
glClearDepth(1.0f); // Depth Buffer Setup
glEnable(GL_DEPTH_TEST); // Enables Depth Testing
glDepthFunc(GL_LEQUAL); // The Type Of Depth Testing To Do
glEnable(GL_LIGHT0); // Quick And Dirty Lighting (Assumes Light0 Is Set Up)
glEnable(GL_LIGHTING); // Enable Lighting
glHint(GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT, GL_NICEST); // Really Nice Perspective Calculations
سنقوم بتفعيل خريطة الإكساء الـ2D، و سنقوم بإختيار إكساء واحد. و سيتم إستعمال إكساء واحد من أجل الكائن الثلاثي البعد المراد رسمه على الشاشة. لو أنك تريد تحكم أكثر، فيمكنك تفعيل أو عدم تفعيل خريطة الإكساء بنفسك.
glEnable(GL_TEXTURE_2D); // Enable Texture Mapping
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]); // Select The Texture
return TRUE; // Initialization Went OK
}

الكود resize لم يتغير، و لكن الأمر يختلف مع DrawGLScene. 

int DrawGLScene(GLvoid) // Here's Where We Do All The Drawing
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear The Screen And The Depth Buffer
glLoadIdentity(); // Reset The View
هنا نجد أول تغيير فبدلا من وضع الكائن فى منتصف الشاشة، سنجعله يدور حول الشاشة باستخدام الجا و الجتا(ليس هناك مفاجآت). سنقوم بالتحرك بمقدار ثلاث وحدات إلى داخل الشاشة-3.0f. على المحور x، سنتحرك بمقدار -1.1 من اليسار إلى 1.1 إلى اليمين. و باستخدام المتغير rot سنتحكم فى التحرك يمينا و يسارا. سنتحرك بمقدار 0.8+ من الأعلى إلى -0.8 من الأسفل. و باستخدام المتغير rot سنتحكم فى الحركة إلى أعلى و أسفل.(ربما من الأفضل هنا استخدام المتغيرات).
// Position The Text
glTranslatef(1.1f*float(cos(rot/16.0f)),0.8f*float(sin(rot/20.0f)),-3.0f);

أما السطور التالية فهى من أجل التدوير. حيث سيتم تدوير الرمز على كلا من المحاور x و y و z.
glRotatef(rot,1.0f,0.0f,0.0f); // Rotate On The X Axis
glRotatef(rot*1.2f,0.0f,1.0f,0.0f); // Rotate On The Y Axis
glRotatef(rot*1.4f,0.0f,0.0f,1.0f); // Rotate On The Z Axis
سنتحرك قليلا إلى اليسار و الأسفل و الأمام بإتجاه المشاهد كى يظهر الرمز فى منتصف كل محور. و إلا فلن ترى الرمز بشكل جيد عند تدويره حول كل محور. -0.35 هو بالضبط الرقم الذى سيتم العمل من خلاله. و قمت بوضع هذا الرقم تحديدا لأنى لست متأكد من الطول الأفقى للخط، يمكن أن يختلف ذلك مع كل خط. أما لست متأكد لماذا الخطوط لا يتم بناءها فى المنتصف.
glTranslatef(-0.35f,-0.35f,0.1f); // Center On X, Y, Z Axis
و فى النهاية سأقوم برسم رمز "الجمجمه و العظمتان المتقاطعتان" مع زيادة قيمة المتغير rot كى يدور و يتحرك الرمز حول الشاشة. لو أنك لا تفهم لماذا الحرف 'N' هو المسؤل عن ظهور الجمجمه و العظمتان المتقاطعتان، قم بفعل الآتى: أفتح مايكروسوفت وورد أو وورد باد. إذهب إلى قائمة الخطوط. قم بإختيار خط الـwingdings. و ستجد أنه فى حالة الحرف 'N' يتم رسم جمجمه و عظمتان متقاطعتان.
glPrint("N"); // Draw A Skull And Crossbones Symbol
rot+=0.1f; // Increase The Rotation Variable
return TRUE; // Keep Going
}

الشئ الأخير الذى سأفعله هو إضافة السطر KillFont() فى نهاية KillGLWindow(). من المهم إضافة هذا السطر كى يتم مسح كل شئ قبل إنهاء البرنامج.
if (!UnregisterClass("OpenGL",hInstance)) // Are We Able To Unregister Class
{

MessageBox(NULL,"Could Not Unregister Class.","SHUTDOWN ERROR",MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

hInstance=NULL; // Set hInstance To NULL
}

KillFont(); // Destroy The Font
}

تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس السادس عشر

Cool Looking Fog
تأثير الضباب

هذا الدرس تمت كتابته بواسطة تشريس أليوتا... 

لو إنك أرت إضافة ضباب فى برنامجك من خلال OpenGL فماذا تفعل ؟حسنا، فى هذا الدرس رأيت أن أعلمك كيفية فعل ذلك . حتى الآن مازلت فى الخطوة الأولى فى الدرس ، هذا الدرس يعد ذو مستوى منخفض بالنسبة إلى الجديد فى برامج OpenGL/C++ ، ولذلك فمن فضلك ،ى إن رأيت أي شىء خطأ فيما سأقوله فعرفنى به لكى أتخطاه . هذا الكود يعتمد أساسا على الكود الموجود بالدرس 7.
تثبيت البيانات:
نحن سنبدأ من خلال تثبيت المتغيرات التى نحتاج إليها لتخزين المعلومات الخاصة بالضباب . المتغير FogMode سيقوم باستخدام ثلاث أنواع من الضباب سيتم تخزينها هى :GL_EXP و GL_EXP2 و GL_LINEAR . سأشرحها من خلال ثلاث فقرات فى وقت لاحق .سيتم بدء الكود الخاص بالمتغيرات بعد السطر GLuint texture[3] . المتغير fogfilter يستخدم لمعرفة نوع الفلتر الذى سنقوم باستخدامه . المتغير fogcolor يختص بتخزين لون الضباب . أيضا أضفت المتغير البولينى gp بأعلى الكود لاختبار المفتاح ‘g’ عند بدء الضغط عليه فى وقت لاحق فى هذا الدرس.
bool gp; // G Pressed? ( New )

GLuint filter; // Which Filter To Use

GLuint fogMode[]= { GL_EXP, GL_EXP2, GL_LINEAR }; // Storage For Three Types Of Fog

GLuint fogfilter= 0; // Which Fog To Use

GLfloat fogColor[4]= {0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f}; // Fog Color

تثبيت DrawGLScene: 

و الآن سنقوم بتأسيس المتغيرات التى سيتم وضعها أسفل InitGL. السطر glCleanColor() تم تعديله و جعل درجة الألوان هى نفسها الموجودة فى ألوان الضباب لتعطى تأثير أفضل . هذا الكود لا يتضمن جميع المهام التى سيتم عمل الضباب بها . ستجد إن هذه الأكواد فى غاية البساطة.
glClearColor(0.5f,0.5f,0.5f,1.0f); // We'll Clear To The Color Of The Fog ( Modified )

glFogi(GL_FOG_MODE, fogMode[fogfilter]); // Fog Mode

glFogfv(GL_FOG_COLOR, fogColor); // Set Fog Color

glFogf(GL_FOG_DENSITY, 0.35f); // How Dense Will The Fog Be

glHint(GL_FOG_HINT, GL_DONT_CARE); // Fog Hint Value

glFogf(GL_FOG_START, 1.0f); // Fog Start Depth

glFogf(GL_FOG_END, 5.0f); // Fog End Depth

glEnable(GL_FOG); // Enables GL_FOG

دعنى أوضح لك عمل أول ثلاث سطور من الكود . السطر الأول glEnable(GL_FOG)؛ هذا السطر يشرح نفسه بنفسه. فهو يعد من الأساسيات المهمة فى عمل الضباب. 

السطر الثانى ، glFogi(GL_FO_MODE،fogMode[fogfilter])؛ هو الكود الأساسى لفلاتر الضباب المختلفة . و الآن سأعلن رسميا مصفوفة الـfog Mode. و التى أنواعها كالتالى GL_EXP و GL_EXP2 و GL_LINEAR. و الآن عند قيامنا بإعمال تلك المتغيرات. فدعنى أشرح كل واحدة منها على حدة.
* GL_EXP: يعد النوع الأساسى فى معالجة الضباب الذى سيظهر على الشاشة. هو لن يعطينا تأثير ضبابى مناسب ، و لكنه مناسب فى العمل أكثر عند التعامل مع أجهزة الكمبيوتر القديمة. 

* GL_EXP2: هو يعد بمثابة تطبيق GL_EXP مضاعفا. فهو سيعطينا تأثير الضباب بشكل مضاعف على الشاشة، و كذلك تعطينا مشهد أكثر عمقا. 

* GL_LINEAR: يعد من أفضل أنواع معالجة الضباب على الشاشة. فهو يعطى ضباب بنسب متفاوتة أمام و خلف الكائن مما يعطى مشهد ضبابى أفضل . 

الشطر الثالث ، glFogfv(GL_FOG_COLOR،fogcolor)؛ يقوم بتثبيت ألوان الضباب. فهو سيقوم بتثبيت تلك الألوان) (0.5f،0،5f،0.5f،1.0f و التى سبق أن تم استخدامها من خلال المتغير fogcolor ، و ذلك لمحاولة إعطاء مشهد أفضل. 

عند نظرنا للأربع سطور القادمة من الكود . السطر glFogf(GL_FOG_DENSITY، 0.35f)؛ نستطيع عن طريقه زيادة كثافة الضباب و ذلك من خلال زيادة الرقم الذى يتبعه لإعطاء ضباب أكثر كثافة ، و يمكن التقليل لضباب أقل كثافة . 

السطر glHint(GL_FOG_HINT،GL_DONT_CARE) ؛ هو الخاص بمقدار الضباب فى الشاشة . أنا إستخدمت GL_DONT_CARE ، و ذلك لعدم إهتمامى بمقدار الضباب فى الشاشة . 

الأستاذ/أريك ديسروسرز سيقوم بشرح بعض أنواع Hint المختلفة من خلال glHint 

(GL_FOG_HINT,hintval);

hintval يمكن أن تكون GL_DONT_CARE أو GL_NICEST أو GL_FASTEST. 

gl_dont_care: هو يجعل Open GL يختار ما بين إحدى النوعين من الضباب (بطريقة الـvertex أو بطريقة الـpixel) أو أي نوع أخر غير معروف. 

gl_nicest: يقوم بعمل الضباب بالـpixel (جودة عالية). 

gl_fastest: يقوم بعمل الضباب بالـvertex(أسرع، ولكن جودة أقل). 

السطر glFog(GL_FOG_START،1.0f); . حيث يختص بما هى نقطة البداية و التى من عندها سيبدأ الضباب. أنت تستطيع تغيير الرقم الذى يحدد لك على أي درجة عمق فى الشاشة سيتم بدء الضباب . السطر التالى مشابه لما قبله ، glFog(GL_FOG_END،5.0f); ، هو سيخبر Open GL ما هى المسافة التى بعدها سينتهى وجود الضباب داخل الشاشة. 

التأثيرات الصادرة عند ضغط المفاتيح:
و الآن سيتم التنفيذ لكود رسم الضباب و ذلك من خلال إضافة أوامر لوحة المفاتيح لرؤية أنواع الضباب المختلفة. هذا الكود سيتم وضعه أسفل البرنامج مع جميع الأكواد الخاصة بإختبار المفاتيح.
if (keys['G'] && !gp) // Is The G Key Being Pressed?
{

gp=TRUE; // gp Is Set To TRUE
fogfilter+=1; // Increase fogfilter By One
if (fogfilter>2) // Is fogfilter Greater Than 2?
{

fogfilter=0; // If So, Set fogfilter To Zero
}

glFogi (GL_FOG_MODE, fogMode[fogfilter]); // Fog Mode
}

if (!keys['G']) // Has The G Key Been Released?
{

gp=FALSE; // If So, gp Is Set To FALSE
}

تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس السابع عشر

2d Texture Font
الخطوط في شكل إكساء ثنائى البعد

هذا الدرس تمت كتابته بواسطة NeHe و Giuseppe D'Agata... 

أعرف أن الكثير منكم قد مل من كثرة الدروس حول الخطوط. يمكننى القول أننى قد أنهيت دروس الخطوط و لذا فإن الأمر لا يتعلق بمشاهدة النصوص العادية على الشاشة و النصوص الثلاثية البعد و إمكانية إكساء النصوص و عمل بعض المتغيرات فحسب. و لكن تخيل معى ما الذى سيحدث إن قمت بعمل مشروع يخلو من الخطوط المصورة أو البارزة؟
شكرا لـGiuseppe D'Agata لمساعدته بوجود درس آخر للخطوط. خمن ما السؤال الذى يمكن أن أطرحه عليك الأن؟ لو أنك تتذكر فى أول درس للخطوط أننى قمت بالتنبيه إلى أن رسم نص على الشاشة سيتم عن طريق إحدى الصور المستخدمة كإكساء. و كأمر بديهى عندما قمت باستخدام إكساء لرسم النص على الشاشة فأنت قد قمت بتحميل برنامج الرسم الفضل لديك و قمت بإختيار الخط و نوعية الحروف المراد ظهورها على الشاشة. و عند ذلك قمت بتحميل صورة نقطية و استخدامها كإكساء. لكنى أرى ذذلك غير كافى فى حال البرامج التى تتطلب الكثير من النصوص أو النصوص التى من الممكن تغييرها!
فى هذا الدرس سأقوم باستخدام إكساء واحد يحتوى على 256 حرف مختلف يمكن أن تظهر على الشاشة. و أخفظ فى ذاكرتك أن أي حرف سيكون حجمه بمقدار 16 عنصورة أفقيل و 16 عنصورة رأسيا. فيمكنك القول أنك تتعامل مع 256 قطعة إكساء فى شكل (16صف أفقى*16صف رأسى). أي أن الصورة بها 256 عنصورة عرضا مقسومة على 16 من أجل تكوين 16 صف كل منها يحتوى على حرف معين. 256 مقسومة على 16 من أجل 16 ( 

و الأن دعونا لعمل إكساء للخط الثنائى البعد! هذا الدرس مبني على كود الدرس الأول. فى الجزء الأول من البرنامج سأضيف المكتبتان math و stdio. سنحتاج للمكتبة math من أجل تحريك النصوص حول الشاشة باستخدام الجا و الجتا، كما سنحتاج للمكتبة stdio من أجل بعض عمليات الأدخال و الأخراج المبدئية.
#include <windows.h> // Header File For Windows
#include <math.h> // Header File For Windows Math Library ( ADD )
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output ( ADD )
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The GLaux Library
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag Set To TRUE By Default
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag Set To Fullscreen Mode By Default
سنضيف المتغير base لعمل قوائم المعروضات. كما سنضيف texture[2] لتخزين أثنان من الإكساءات سيتم استخدامهما. أحداهما سيكون أكساء الخطوط. و الأخير سيكون لإكساء كائن ثلاثى البعد.
سنضيف المتغير loop لعمل بعض حلقات التكرار. و فى النهاية سنضيف cnt1 و cnt2 لتحريك النص حول الشاشة و لتدوير الكائن الثلاثي البعد.
GLuint base; // Base Display List For The Font
GLuint texture[2]; // Storage For Our Font Texture
GLuint loop; // Generic Loop Variable
GLfloat cnt1; // 1st Counter Used To Move Text & For Coloring
GLfloat cnt2; // 2nd Counter Used To Move Text & For Coloring
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
و الأن إلى الجزء الخاص بتحميل الإكساء. هو بالضبط مشابه لما تم عمله فى دروس الإكساء السابقة.
AUX_RGBImageRec *LoadBMP(char *Filename) // Loads A Bitmap Image
{

FILE *File=NULL; // File Handle
if (!Filename) // Make Sure A Filename Was Given
{

return NULL; // If Not Return NULL
}

File=fopen(Filename,"r"); // Check To See If The File Exists
if (File) // Does The File Exist?
{

fclose(File); // Close The Handle

return auxDIBImageLoad(Filename); // Load The Bitmap And Return A Pointer
}

return NULL; // If Load Failed Return NULL
}

هذا الجزء المكمل من الكود حدثت به تغييرات بسيطة جدا بخلاف الدروس السابقة. إن كنت قد نسيت طبيعة عمل كل سطر من تلك الأسطر، فقم بمراجعة الدروس السابقة.
تذكر أنه فى TextureImage[] سيتم تخزين أثنان من الصور. من المهم جدا أن تمر ببصرك على الكود الخاص بتحميل و تخزين الإكساء. إذ أن أي خطأ فى الرقم سيؤدى إلى أنهيار فى الذاكرة!
int LoadGLTextures() // Load Bitmaps And Convert To Textures
{

int Status=FALSE; // Status Indicator
AUX_RGBImageRec *TextureImage[2]; // Create Storage Space For The Textures
السطر التالى من أكثر السطور أهمية. فلو أنك وضعت مكان العدد 2 أي عدد آخر، فستحدث مشاكل كبرى. لذا برجاء الحذر! بإختصار شديد يجب أن يكون هذا العدد هو نفسه العدد المذكور فى TextureImage[].
الإكساءات التى سيتم تحميلها هى  font.bmp(المتعلقة بالخط) و bump.bmp. الإكساء الثانى يمكن أن تضع مكانه أي إكساء آخر تريده. أنا لا أشعر أن فى الأمر ما يحتاج إلى براعة، و لذا سأقوم باستخدام صورة تافهة لإكساء الكائن الثلاثي البعد.
memset(TextureImage,0,sizeof(void *)*2); // Set The Pointer To NULL
if ((TextureImage[0]=LoadBMP("Data/Font.bmp")) && // Load The Font Bitmap
(TextureImage[1]=LoadBMP("Data/Bumps.bmp"))) // Load The Texture Bitmap
{

Status=TRUE; // Set The Status To TRUE
هناك سطر آخر يستحق النظر إليه بحذر. لا يمكننى أن أخبرك بعدد رسائل البريد الألكترونى التى وصلتنى تسأل عن " لماذا لا أرى سوى أكساء واحد مع أننى أستخدمت أكثر من إكساء، أو لماذا الإكساءات تظهر كلها بيضاء!؟!". فى العادة هذا السطر يتسبب فى مشكلة. فإن قمت بوضع العدد1 مكان العدد2، فإنه سيتم إنشاء إكساء واحد فقط أما الإكساء الثانى فسيكون عبارة عن لون أبيض. أما إذا قمت بوضع العدد3 بدلا من2 فربما يحدث أنهيار!
يجب أن يتم إستدعاء السطر glGenTexture() مرة واحدة فقط. بعد إستدعاء هذا السطر يجب عليك تكوين كل الإكساءات. لقد رأيت بعض الناس يضعون هذا السطر قبل كل إكساء يقومون بإنشائه. فى العادة فى حالة وجود إكساء جديد يفرطون فى كتابة أيه إكساءات قد تم إنشائها بالفعل. أنها لفكرة جيدة أن تقرر منذ البداية عدد الإكساءات التى ستحتاج إنشائها، مع أستدعاء glGenTexture() مرة واحدة، ثم بناء جميع الإكساءات. ليس من الحكمة وضع glGenTexture() داخل الحلقة التكرارية إلا من أجل سبب واضح و قوى.
glGenTextures(2, &texture[0]); // Create Two Texture
for (loop=0; loop<2; loop++) // Loop Through All The Textures
{

// Build All The Textures
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[loop]);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR);

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, 3, TextureImage[loop]->sizeX, TextureImage[loop]->sizeY, 0,

GL_RGB, GL_UNSIGNED_BYTE, TextureImage[loop]->data);

} 

}

تلك السطور المكملة هى للتأكد من أنه قد تم تحميل بيانات صورة الإكساء و وضعها على الذاكرة. فإن تم ذلك، فإنه سيتم تحرير الرامات. تذكر أنه سيتم فحص و تحرير الرامات من كلا الصورتين. لو أنك قمت باستخدام ثلاث صور مختلفة فى الإكساء. فإنه سيتم فحص و تحرير الرامات من ثلاث صور.
for (loop=0; loop<2; loop++)

{

if (TextureImage[loop]) // If Texture Exists
{

if (TextureImage[loop]->data) // If Texture Image Exists
{

free(TextureImage[loop]->data); // Free The Texture Image Memory
}

free(TextureImage[loop]); // Free The Image Structure
} 

}

return Status; // Return The Status
}

و الأن سنقوم بالبناء الفعلى للخطوط. سأقوم بتوضيح هذا الجزء من الكود ببعض التفاصيل. فى الواقع هذا الكود ليس به أي شئ معقد، و لكنك تحتاج إلى التعمق قليلا فى عالم الرياضيات، و أنا على علم بأن الرياضة شئ غير ممتع لدى الكثير منكم.
GLvoid BuildFont(GLvoid) // Build Our Font Display List
{

تلك المتغيران المكملان سيتم وضعهما لتخزين مكان كل حرف موجود بداخل صورة الإكساء. cx ستقوم بتخزين مكان الحرف من اليسار إلى اليمين بداخل الإكساء، أما cy فستقوم بتخزين مكان الحرف من الأعلى إلى الأسفل.
float cx; // Holds Our X Character Coord,ح.
float cy; // Holds Our Y Character Coord
الخطوة التالية هى أخبار OpenGL أننا نريد إنشاء 256 قائمة معروضات. المتغير base سيقوم بتحديد موقع أول قائمة معروضات. أما ثانى قائمة معروضات فستكون base+1 و الثالثة ستكون base+2، و هكذا.
السطر الثانى من الكود الذى بالأسفل هو لإختيار الإكساء الذى به الخط (texture[0]).
base=glGenLists(256); // Creating 256 Display Lists
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]); // Select Our Font Texture
و الأن سيتم البدء فى عمل حلقة تكرار. تلك الحلقة ستقوم ببناء الـ256 حرف، و تخزين كل حرف فى واحدة من قوائم المعروضات.
for (loop=0; loop<256; loop++) // Loop Through All 256 Lists
{

السطر الأول الذى بالأسفل ربما يشبه قطعة البازل. الرمز % يعنى الباقى بعد أن تتم القسم على 16. cx ستتحرك على خريطة الإكساء من اليسار إلى اليمين. ستكتب فى مذكرتك فيما بعد أنه قد تم طرح cy من 1 للتحرك من الأعلى إلى أسفل بدلا من التحرك من الأسفل إلى أعلى. الرمز % من الصعب أن أقوم بشرحه و مع ذلك سأحاول.
فى الواقع كلنا مهتم و يركز النظر على (loop%16)/16.0f و التى يتحول الناتج عنها إلى التحرك بداخل الإكساء. و لذا فإن كانت loop=16 فإن cx=16/16 حيث ستصبح صفر. و لكن فى حالة cy فإن 16/16 ستصبح 1. لذا فإنه سيتم التحرك بمقدار 1 من الحرف و لكن لا يعنى ذلك أن نتحرك من الجانب الأيمن ككل. و الأن إذا كانت loop=17، فإن cx ستساوى 16/17 حيث سيكون الناتج 1،0625. الباقى سيكون 0،0625 يعد مساويا لـ16/1. أما معنى أن نتحرك بمقدار حرف واحد إلى اليمين. cy ستساوى 1 لأن موضع إهتمامنا يتركز حول الرقم الذى على يسار العلامة العشرية. 16/18 ستعطينا رقمان مما يعنى أننا سنتحرك بمقدار حرفان إلى اليمين، و سيظل موقعنا كما هو إلى الأسفل بمقدار حرف واحد. أما إذا كانت loop=32، فإن cx ستساوى صفر مرة أخرى، لأنه ليس هناك ما سيتبقى بعد قسمة 32 على 16، و لكن بالنسبة لـcy سيتبقى 2 لأن الرقم الذى على يسار العلامة العشرية هو 2،0 مما يعنى أنه ستتم الحركة للأسفل بمقدار حرفان بداية من أعلى الإكساء. هل أستطعت أن تتخيل المشهد؟
cx=float(loop%16)/16.0f; // X Position Of Current Character
cy=float(loop/16)/16.0f; // Y Position Of Current Character
حسنا( موافقة. و الأن سنقوم ببناء الخط الثنائى البعد عن طريق كل حرف فى إكساء الخط من خلال قيمة cx و cy. فى السطر الذى بالأسفل سأضيف loop إلى base، فإن لم تفعل ذلك، فإن كل حرف سيتم بنائه فى أول قائمة معروضات. نجن بالطبع لا نريد أن يحدث ذلك و لذلك سنضيف loop إلى base، و سيتم تخزين كل حرف فى كل قائمة معروضات على حدة.
glNewList(base+loop,GL_COMPILE); // Start Building A List
و الأن سنقوم بإختيار قائمة المعروضات التى نريد بناءها، نحن نريد إنشاء الحروف. و سيتم ذلك عن طريق رسم مربع، و وضع قطعة الإكساء التى تعبر عن حرف واحد على هذا المربع.
glBegin(GL_QUADS); // Use A Quad For Each Character
cx و cy يجب أن يأخذا قيما شديدة الصغر تتراوح بين 0.0f و 1.0f من أجل ظهور الحروف على سطح الشاشة. فإذا كان كلا من cx و cy يساويا صفر فستجد أن أول سطر من الكود الذى بالأسفل شكله بالفعل كالتالى glTexCoord2f(0.0f،1-0.0f-0.0625f). تذكر أن 0.0625 هى بالفعل 16/1 من حجم الإكساء أو العرض/الطول لحرف واحد. إحداثيات الإكساء التى بالأسفل تبدأ بمسح الإكساء و تحديد من أسفل اليسار.
تذكر أننا سنستخدم glVertex2i(x،y) بدلا من glVertex3f(x،y،z). ذلك لأن الخط ثنائى البعد، و لذا فلن نحتاج إلى القيمة z. و لأننا سنستخدم البعد الثنائى فقط فى الشاشة، فلن نقوم بالتحرك إلى داخل الشاشة. و سيتم الرسم بالبعد الثنائى على الشاشة من خلال الأحداثيان x و y. و لأن البيكسيلات على الشاشة تنحصر بين 0إلى639 و 0 إلى 479، فلن نقوم بوضع قيم سالبة (
الطريقة لتحديد البعد الثنائى على الشاشة ستكون من خلال (0،0) حيث تمثل أسفل يسار الشاشة. أما (640،480) تمثل أعلى يمين الشاشة. صفر تمثل الجانب اليسار من الشاشة على المحور x، أما 639 فتمثل الجانب الأيمن من الشاشة على المحور x. صفر يمثل الجانب السفلى من الشاشة على المحور y، أما 479 فتمثل الجانب العلوى من الشاشة على المحور y. نحن فى الأساس سنتخلص من فكرة الإحداثيات السالبة. و الذى يعنى أننا لن نتطرق فى الحديث عن الواجهة المنظورية"perspective" كما سيتم التعامل بالعنصورة بدلا من الوحدات (
glTexCoord2f(cx,1-cy-0.0625f); // Texture Coord (Bottom Left)
glVertex2i(0,0); // Vertex Coord (Bottom Left)
الإحداثيات التالية للإكساء ستكون 16/1 من جهة اليمين من إحداثيات الإكساء السابق (و تحديدا على جانب الحرف الأول). و ذلك يعنى أنه سيتم التحديد من أسفل يمين الإكساء.
glTexCoord2f(cx+0.0625f,1-cy-0.0625f); // Texture Coord (Bottom Right)
glVertex2i(16,0); // Vertex Coord (Bottom Right)
الإحداثيات الثالثة للإكساء ستقوم بتحديد أعلى يمين الحرف، و لكن ستتم الحركة على 16/1 من الإكساء.
glTexCoord2f(cx+0.0625f,1-cy); // Texture Coord (Top Right)
glVertex2i(16,16); // Vertex Coord (Top Right)
و فى النهاية سنقوم بتحديد إحداثيات الإكساء من أعلى يسار الحرف.
glTexCoord2f(cx,1-cy); // Texture Coord (Top Left)
glVertex2i(0,16); // Vertex Coord (Top Left)
glEnd(); // Done Building Our Quad (Character)
و أخيرا، سنتحرك بمقدار 10 بيكسيل إلى اليمين، و ذلك كى يظهر الحرف التالى على يمين الحرف الذى قبله. فإذا لم نقوم بالتحرك، فإن الحروف ستظهر فوق بعضها البعض. و لأن مساحة الخط ضيقة، فلن نستطيع التحرك بمقدار 16 عنصورة إلى اليمين. لأننا إن فعلنا ذلك فسيكون هناك فراغ كبير بين كل حرف و آخر. و لذا سنتحرك بمقدار 10 عنصورة فقط. 

glTranslated(10,0,0); // Move To The Right Of The Character
glEndList(); // Done Building The Display List
} // Loop Until All 256 Are Built
}

هذا الجزء من الكود قد سبق استخدامه فى دروس سابقة للخط و ذلك للتخلص من قائمة المعروضات قبل الخروج من برنامجنا. جميع الـ256 قائمة معروضات التى تم ربطها بالـbase سوف تمسح.
GLvoid KillFont(GLvoid) // Delete The Font From Memory
{

glDeleteLists(base,256); // Delete All 256 Display Lists
}

السطر التالى من الكود هو للتأكد من أنه قد تم تحديد مكان الرسم بالفعل. أي شئ سأرى أنه جديد سأقوم بشرحه بتفصيل أكبر. ستكتب فى مذكرتك الصغيرة: يمكن إضافة الكثير إلى هذا الكود مثل،المتغيرات، حجم الحرف،المسافة بين كل حرف، و الكثير من الأشياء التى يمكن تخزينها هنا قبل أن تقرر فى طباعة النص على الشاشة.
glPrint() تأخذ ثلاث وسائط. الأول هو مكان المحور x على الشاشة(المكان من اليسار إلى اليمين). التالى هو مكان المحور y على الشاشة (أعلى و أسفل...حيث صفر تعبر عن أسفل الشاشة، أما أكبر قيمة فتعبر عن أعلى الشاشة) أما التالى فهو سلسة حرف(بمعنى أصح ظهور النص على الشاشة)، و فى النهاية سنضع المتغير set. إذا ما قمت بالنظر فى صورة الـbitmap التى صنعتها Giuseppe D'Agata، ستجد بها نوعان مختلفان من الحروف. النوع الأول هو الحرف العادى، أما الثانى غهو الحرف الإيطالى. إذا وضعت صفر، فإن أول نوع من الحروف سيتم استخدامه. أما إن قمت بوضع واحد أو greater فإن الحرف الثانى هو الذى سيتم استخدامه.

GLvoid glPrint(GLint x, GLint y, char *string, int set) // Where The Printing Happens
{

أول شئ تم فعله هو التأكد إذا ما كان قد تم وضع واحد أم صفر. فإذا كانت set قيمتها لأكبر من واحد، فإنها ستعود لتساوى واحد.
if (set>1) // Is set Greater Than One?
{

set=1; // If So, Make Set Equal One
}

و الأن سنقوم بإختيار إكساء الخطوط. سنفعل ذلك تحديدا فى حالة وجود إكساء آخر سيتم استخدامه فى برنامجنا قبل أن نقرر ظهور الرسوم على الشاشة. 

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]); // Select Our Font Texture
و الأن سنقوم بعدم أختبار العمق. السبب الذى دفعنى لفعل ذلك هو كى تعمل خاصية المزج بشكل جيد. فإذا لم نقوم بإبطال أختبار العمق، فربما يظهر النص على أن شئ ما خلفه. أو أن خاصية المزج لن تعمل بشكل صحيح. فإن لم يكن لديك صورة بها نص تريد تطبيق المزج عليها (حيث أن المزج يقوم بإلغاء المناطق السوداء المحيطة بالأحرف) فيمكنك تفعيل خاصية أختبار العمق. 

glDisable(GL_DEPTH_TEST); // Disables Depth Testing
السطور التالية فى غاية الأهمية! سنقوم بإختيار المسقط الشبكى. بعد ذلك، سنستخدم الأمر glPushMatrix(). حيث سيتم تخزين الشبكة الحاليةProjection فى glPushMatrix().هى نوع من العمليات الحسابية المفضلة لدى الذاكرة(توضيح من المترجم:Matrix تعبر عن الشبكة حيث أن مساحة سطح الشاشة تكون بالعنصورة و تلك البيكسيلات تتلاحم مع بعضها فيما يشبه الشبكة، أماProjection فتعبر عن مسقط تلك الشبكة).
glMatrixMode(GL_PROJECTION); // Select The Projection Matrix
glPushMatrix(); // Store The Projection Matrix
و الأن و قد تم تخزين مسقط الشبكة، سنقوم بتثبيت الشبكة و تثبيت إحداثيات سطح الشاشة. الوسيط الأول و الثالث سيساويا صفر لأنهما يعبران عن أسفل يسار الشاشة. يمكننا أن نعبر عن يسار الشاشة بالقيمة-640 إن أردنا ذلك، و لكن لأنه لا يمكن وضع قيم سالبة هنا فلن نحتاج لفعل ذلك. القيمة الثانية و الرابعة يعبران عن أعلى يمين الشاشة. و من الملاحظ أننا قد وضعنا تلك القيم بناء على الإحداثيات الأفتراضية للشاشة. و لأننا لا نريد التعامل مع عمق الشاشة فسنعطى -1 و 1 للمحور z.
glLoadIdentity(); // Reset The Projection Matrix
glOrtho(0,640,0,480,-1,1); // Set Up An Ortho Screen
و الأن سنقوم بتثبيت مستعرض الشبكة"ModelView Matrix"و تخزين مستعرض الشبكة الحالى باستخدام glPushMatrix(). و يتم تثبيت مستعرض الشبكة، كى نتمكن من التعامل مع سطح الشاشة.
glMatrixMode(GL_MODELVIEW); // Select The Modelview Matrix
glPushMatrix(); // Store The Modelview Matrix
glLoadIdentity(); // Reset The Modelview Matrix
بعد تثبيت الإعداد المنظورى "perspective"، و تثبت سطح الشاشة. يمكننا الأن رسم النص. سنبدأ أولا بتحديد مكان رسم النص على الشاشة. سيتم ذلك باستخدامglTranslated() بدلا من glTranslatef() لأننا سنتعامل مع العنصورة بالفعل، إذ أن التعامل مع إسلوب "الموضع على السطح" ليس مهما فى حالتنا. بعد ذلك، لن نتمكن من التحرك بمقدار نصف عنصورة(
glTranslated(x,y,0); // Position The Text (0,0 - Bottom Left)
السطر الذى بالأسفل سيختار نوع الخط المراد استخدامه. إن كنا نريد استخدام النوع الثانى من الخطوط فإننا سنضيف العدد 128 إلى قائمة المعروضات الحالية فى base(128 تعبر عن منتصف الـ256 حرف). و بإضافة العدد 128 فإننا سوف نتخطى أول 128 حرف.
glListBase(base-32+(128*set)); // Choose The Font Set (0 or 1)
و الأن سنقوم برسم الحروف على الشاشة. سيتم فعل ذلك بالضبط كما تم فى الدروس السابقة للخط. سنقوم باستخدام glCallLists(). أما strlen(string) فستقوم بالتعرف على طول السلسلة الحرفية (أي ما هى عدد الأحرف التى سيتم رسمها)، GL_BYTE تعنى أن كل حرف سيتم رسمه بالبايت (لو أنك تتذكر فى نظام العد الثنائى ستجد أن البايت هو 8 خانات يوضع بها إما صفر أو واحد كنوع من التحايل كى يمكن كتابة 256 حرف). و أخيرا، string ستقوم بتخزين النص المراد ظهوره على الشاشة.
glCallLists(strlen(string),GL_BYTE,string); // Write The Text To The Screen
أما الأن فسنعيد تخزين واجهة الـPrspective. سنقوم بإختيار مسقط الشبكة و استخدام glPopMatrix() لإعادة أستدعاء الأعدادات التى سبق تخزينها فى glPushMatrix(). من المهم إعادة تخزين الأشياء فى أمر مخالف للأمر السابق التخزين به.
glMatrixMode(GL_PROJECTION); // Select The Projection Matrix
glPopMatrix(); // Restore The Old Projection Matrix
و الأن سنقوم بإختيار مستعرض الشبكة، مع فعل نفس الشئ. سنستخدم glPopMatrix() لإعادة تخزين مستعرض الشبكةو ذلك قبل تثبيت "سطح الشاشة".
glMatrixMode(GL_MODELVIEW); // Select The Modelview Matrix
glPopMatrix(); // Restore The Old Projection Matrix
و فى النهاية، سنقوم بإختبار العمق. لو أنك لم تقم بعدم أختبار العمق فى الكود الذى بالأعلى، ما كنت لتحتاج أن تضع هذا السطر.
glEnable(GL_DEPTH_TEST); // Enables Depth Testing
}

لا شئ تم تغييره فى ReSizeGLScene() لذا سنذهب إلى InitGL().
int InitGL(GLvoid) // All Setup For OpenGL Goes Here
سننتقل مباشرة إلى كود بناء الأكساء. إن لم يتم بناء الأكساء لسبب ما، فسيتم العودة بالقيمة FALSE. تلك ستدع البرنامج يعرف سبب الخطأ ثم يغلق البرنامج نفسه بكل بساطة.
if (!LoadGLTextures()) // Jump To Texture Loading Routine
{

return FALSE; // If Texture Didn't Load Return FALSE
}

أما إن لم يكن هناك أخطاء، فسيتم الأنتقال إلى كود بناء الخط. نادرا ما توجد أخطاء عند بناء الخط لذا ليس هناك ما يجعلك تقلق مع وجود فاحص للأخطاء.
BuildFont(); // Build The Font
و الأن إلى بعض السطور الأساسية فى إعدادات GL. سنجعل لون الخلفية أسود، و سنمسح العمق حتى 1،0. كما سمختار نوع أختبار العمق، و سنختار نوع المزج. سنقوم بتفعيل التنعيم التظليلى، و فى النهابة سيتم تفعيل خريطة الإكساء الثنائية البعد.
glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f); // Clear The Background Color To Black
glClearDepth(1.0); // Enables Clearing Of The Depth Buffer
glDepthFunc(GL_LEQUAL); // The Type Of Depth Test To Do
glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA,GL_ONE); // Select The Type Of Blending
glShadeModel(GL_SMOOTH); // Enables Smooth Color Shading
glEnable(GL_TEXTURE_2D); // Enable 2D Texture Mapping
return TRUE; // Initialization Went OK
}

هذا الجزء من الكود الذى بالأسفل سوف ينشئ المشهد. سنقوم برسم كائن ثلاثى البعد و النص المراد ظهوره على الشاشة و لهذا السبب سنجعل النص يظهر أعلى الكائن الثلاثي البعد بدلا من أن يظهر أسفل الكائن. السبب الذى جعلنى أقرر وضع كائن ثلاثى البعد هو توضيح إمكانية الجمع بين الواجهة المنظورية perspective(الثلاثية البعد) و الواجهة المسطحة ortho(الثنائية البعد) و استخدامهما فى نفس الوقت.
int DrawGLScene(GLvoid) // Here's Where We Do All The Drawing
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear The Screen And The Depth Buffer
glLoadIdentity(); // Reset The Modelview Matrix
سنقوم بإختيار الإكساءbump.bmp كى يتم إكساء الكائن الثلاثي البعد. سنتحرك بمقدار 5 وحدات إلى داخل الشاشة كى نتمكن من رؤية الكائن كاملا. سيتم الدوران على المحور z بمقدار 45 درجة. ذلك سيقوم بتدوير المربع 45 درجة عكس عقارب الساعة و ذلك كى يأخذ المربع شكل السمبوكسة.
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[1]); // Select Our Second Texture
glTranslatef(0.0f,0.0f,-5.0f); // Move Into The Screen 5 Units
glRotatef(45.0f,0.0f,0.0f,1.0f); // Rotate On The Z Axis 45 Degrees (Clockwise)
بعد الدوران بمقدار 45 درجة على المحور z، سنقوم بتدوير الكائن على المحورين x و y بشكل مستمر و ذلك باستخدام المتغير cnt1 مضروبا فى 30. مما يجعل الكائن يدور حول نفسه.
glRotatef(cnt1*30.0f,1.0f,1.0f,0.0f); // Rotate On The X & Y Axis By cnt1 (Left To Right)
سنقوم بتفعيل المزج(حيث نريد أن يظهر الكائن الثلاثي البعد مصمت)، كما سنقوم بوضع اللون الأبيض الساطع. و ذلك عندما نقوم بعمل خريطة إكساء واحدة للمربع.
glDisable(GL_BLEND); // Disable Blending Before We Draw In 3D
glColor3f(1.0f,1.0f,1.0f); // Bright White
glBegin(GL_QUADS); // Draw Our First Texture Mapped Quad
glTexCoord2d(0.0f,0.0f); // First Texture Coord
glVertex2f(-1.0f, 1.0f); // First Vertex
glTexCoord2d(1.0f,0.0f); // Second Texture Coord
glVertex2f( 1.0f, 1.0f); // Second Vertex
glTexCoord2d(1.0f,1.0f); // Third Texture Coord
glVertex2f( 1.0f,-1.0f); // Third Vertex
glTexCoord2d(0.0f,1.0f); // Fourth Texture Coord
glVertex2f(-1.0f,-1.0f); // Fourth Vertex
glEnd(); // Done Drawing The First Quad
مباشرة بعد رسم أول مربع، سنقوم بالدوران بمقدار 90 درجة على كلا من المحور x و y. و عندما يتم رسم مربع آخر.فإنه سيتم رسمه على أنه يخرج من منتصف المربع الأول، مما يعطى مشهد ذو شكل خاص.
glRotatef(90.0f,1.0f,1.0f,0.0f); // Rotate On The X & Y Axis By 90 Degrees (Left To Right)
glBegin(GL_QUADS); // Draw Our Second Texture Mapped Quad
glTexCoord2d(0.0f,0.0f); // First Texture Coord
glVertex2f(-1.0f, 1.0f); // First Vertex
glTexCoord2d(1.0f,0.0f); // Second Texture Coord
glVertex2f( 1.0f, 1.0f); // Second Vertex
glTexCoord2d(1.0f,1.0f); // Third Texture Coord
glVertex2f( 1.0f,-1.0f); // Third Vertex
glTexCoord2d(0.0f,1.0f); // Fourth Texture Coord
glVertex2f(-1.0f,-1.0f); // Fourth Vertex
glEnd(); // Done Drawing Our Second Quad
بعد رسم المربعات و وضع الإكساء عليهما، سنقوم بتفعيل المزج، و سنرسم النص الذى نريده.
glEnable(GL_BLEND); // Enable Blending
glLoadIdentity(); // Reset The View
سنستخدم كود التلوين السابق استخدامه فى دروس أخرى للخطوط. سيتم تنفيذ الألوان تلقائيا مع حركة النص على الشاشة.
// Pulsing Colors Based On Text Position
glColor3f(1.0f*float(cos(cnt1)),1.0f*float(sin(cnt2)),1.0f-0.5f*float(cos(cnt1+cnt2)));

سنقوم برسم عدة نصوص و ذلك باستخدام glPrint(). الوسيط الأول هو المحور x. الوسيط الثانى هو المحور y. الوسيط الثالث ("NeHe") هو النص الذى ستتم كتابته على الشاشة، أما الوسيط الاخير فهو لتحديد نوع الخط المستخدم (صفر=خط عادى ، 1=خط مائل).
و من خلال بعض المعادلات الرياضية، سنقوم بتدوير النص حول الشاشة باستخدام الجا و الجتا، أضف إلى ذلك استخدام العدادان cnt1 و cnt2. لو أنك لا تفهم ما الذى تقوم بفعله الجا و الجتا، فقم بمراجعة الدروس السابقة للخطوط. 

glPrint(int((280+250*cos(cnt1))),int(235+200*sin(cnt2)),"NeHe",0); // Print GL Text To The Screen
glColor3f(1.0f*float(sin(cnt2)),1.0f-0.5f*float(cos(cnt1+cnt2)),1.0f*float(cos(cnt1)));

glPrint(int((280+230*cos(cnt2))),int(235+200*sin(cnt1)),"OpenGL",1); // Print GL Text To The Screen
سنقوم بتثبيت اللون الأزرق الغامق و الأبيض مع الأسم الذى سنضعه أسفل الشاشة. عندما ينم كنابة الأسم على الشاشة مرة أخرى باللون الأبيض، فإن الحروف البيضاء ستظهر صغيرة بالنسبة إلى الحروف الزرقاء. مما يعطى للكلمة شكلا و كأن لها ظل (إذا لم يتم تفعيل المزج فلن يظهر هذا التأثير). 

glColor3f(0.0f,0.0f,1.0f); // Set Color To Blue
glPrint(int(240+200*cos((cnt2+cnt1)/5)),2,"Giuseppe D'Agata",0); // Draw Text To The Screen
glColor3f(1.0f,1.0f,1.0f); // Set Color To White
glPrint(int(242+200*cos((cnt2+cnt1)/5)),2,"Giuseppe D'Agata",0); // Draw Offset Text To The Screen
أما الشئ الأخير الذى سنفعله هو زيادة كلا العدادان مع قيم مختلفة. مما يقوم بتحريك النصوص. و تدوير الكائن الثلاثي البعد. 

cnt1+=0.01f; // Increase The First Counter
cnt2+=0.0081f; // Increase The Second Counter
return TRUE; // Everything Went OK
}

كلا من الأكواد KillGLWindow() و CreatGLWindow() و WndProc() لم يحدث بها تغيير و لذا سننتقل لما يليها. 

int WINAPI WinMain( HINSTANCE hInstance, // Instance
HINSTANCE hPrevInstance, // Previous Instance
LPSTR lpCmdLine, // Command Line Parameters
int nCmdShow) // Window Show State
{

MSG msg; // Windows Message Structure
BOOL done=FALSE; // Bool Variable To Exit Loop
// Ask The User Which Screen Mode They Prefer
if (MessageBox(NULL,"Would You Like To Run In Fullscreen Mode?", "Start

FullScreen?",MB_YESNO|MB_ICONQUESTION)==IDNO)

{

fullscreen=FALSE; // Windowed Mode
}

عنوان النافذة لم يتغير. 

// Create Our OpenGL Window
if (!CreateGLWindow("NeHe & Giuseppe D'Agata's 2D Font Tutorial",640,480,16,fullscreen))

{

return 0; // Quit If Window Was Not Created
}

while(!done) // Loop That Runs While done=FALSE
{

if (PeekMessage(&msg,NULL,0,0,PM_REMOVE)) // Is There A Message Waiting?
{

if (msg.message==WM_QUIT) // Have We Received A Quit Message?
{

done=TRUE; // If So done=TRUE
}

else // If Not, Deal With Window Messages
{

TranslateMessage(&msg); // Translate The Message
DispatchMessage(&msg); // Dispatch The Message
} }

else // If There Are No Messages
{

// Draw The Scene. Watch For ESC Key And Quit Messages From DrawGLScene()
if ((active && !DrawGLScene()) || keys[VK_ESCAPE]) // Active? Was There A Quit Received?
{

done=TRUE; // ESC or DrawGLScene Signalled A Quit
}

else // Not Time To Quit, Update Screen
{

SwapBuffers(hDC); // Swap Buffers (Double Buffering)
} 

} 

}

// Shutdown
الشئ الأخير الذى سنفعله هو إضافة KillFont() فى نهاية KillGLWindow(). من المهم إضافة هذا السطر. فهو يقوم بمسح أي شئ قبل إغلاق البرنامج. 

if (!UnregisterClass("OpenGL",hInstance)) // Are We Able To Unregister Class
{

MessageBox(NULL,"Could Not Unregister Class.","SHUTDOWN ERROR",MB_OK | MB_ICONINFORMATION);

hInstance=NULL; // Set hInstance To NULL
}

KillFont(); // Destroy The Font
}

تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس الثامن عشر

Quadrics
الثنائيات

الثنائيات هى الطريق لرسم كائنات متقدمة و ذلك فى العادة يكون باستخدام القليل من الحلقات التكرارية إلى جانب بعض الخلفيات فى علم المثلثات. 

نستخدم كود الدرس السابع. سنضيف سبع متغيرات كما سيتم تغيير الإكساء لإضافة بعض التنويع ( 

#include <windows.h> // Header File For Windows
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The GLaux Library
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag Set To TRUE By Default
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag Set To Fullscreen Mode By Default
bool light; // Lighting ON/OFF
bool lp; // L Pressed?
bool fp; // F Pressed?
bool sp; // Spacebar Pressed? ( NEW )
int part1; // Start Of Disc ( NEW )
int part2; // End Of Disc ( NEW )
int p1=0; // Increase 1 ( NEW )
int p2=1; // Increase 2 ( NEW )
GLfloat xrot; // X Rotation
GLfloat yrot; // Y Rotation
GLfloat xspeed; // X Rotation Speed
GLfloat yspeed; // Y Rotation Speed
GLfloat z=-5.0f; // Depth Into The Screen
GLUquadricObj *quadratic; // Storage For Our Quadratic Objects ( NEW )
GLfloat LightAmbient[]= { 0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f }; // Ambient Light Values
GLfloat LightDiffuse[]= { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f }; // Diffuse Light Values
GLfloat LightPosition[]= { 0.0f, 0.0f, 2.0f, 1.0f }; // Light Position
GLuint filter; // Which Filter To Use
GLuint texture[3]; // Storage for 3 textures
GLuint object=0; // Which Object To Draw ( NEW )
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
و الأن إذا قمنا بالذهاب إلى InitGL()، سنجد إنه تم إضافة ثلاثة أسطر هى بمثابة الأساس للثنائيات. ستتم إضافة الأسطر الثلاث بعد light1 و لكن قبل return true. السطر الأول من الكود هو الذى يقوم بالتأسيس للثنائيات و حجز مساحة من الذاكرة لكى يتم التخزين عليها. فإذا لم يتم عمل الثنائيات فإن الكود سيعود بالقيمة صفر. السطر الثانى من الكود هو لعمل تنعيم بدرجة عادية على الثنائيات و لذا فإن الضوء سيأخذ شكل أفضل. هناك بعض القيم الأخرى يمكن استخدامها و هى GLU_NONE، و GLU_FLAT. أما السطر الأخير فهو لتفعيل الإكساء على سطح الثنائيات. الإكساء الذى سنستخدمه هنا سيكون من النوع السئ كما لن يتم الإكساء بنفس الطريق المتبع مع القفص الخشبى.
quadratic=gluNewQuadric(); // Create A Pointer To The Quadric Object ( NEW )
gluQuadricNormals(quadratic, GLU_SMOOTH); // Create Smooth Normals ( NEW )
gluQuadricTexture(quadratic, GL_TRUE); // Create Texture Coords ( NEW )
و الأن أنا قررت الجزء الخاص بالمكعب فى هذا الدرس لذا أنت يمكنك رؤية كيف سيتم عمل الإكساء على كائنات الثنائيات. أنا قررت أن يكون تحريك المكعب من خلال مهمة واحدة و لذا فعند قيامنا بكتابة مهمة الرسم فإنها ستظهر أكثر وضوحا. أي شخص يجب أن يميز هذا الكود. =P
GLvoid glDrawCube() // Draw A Cube
{

glBegin(GL_QUADS); // Start Drawing Quads
// Front Face
glNormal3f( 0.0f, 0.0f, 1.0f); // Normal Facing Forward
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
// Back Face
glNormal3f( 0.0f, 0.0f,-1.0f); // Normal Facing Away
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, -1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, -1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
// Top Face
glNormal3f( 0.0f, 1.0f, 0.0f); // Normal Facing Up
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
// Bottom Face
glNormal3f( 0.0f,-1.0f, 0.0f); // Normal Facing Down

glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, -1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, -1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
// Right face
glNormal3f( 1.0f, 0.0f, 0.0f); // Normal Facing Right
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, -1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.0f, 1.0f, 1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
// Left Face
glNormal3f(-1.0f, 0.0f, 0.0f); // Normal Facing Left
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, -1.0f); // Bottom Left Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.0f, -1.0f, 1.0f); // Bottom Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, 1.0f); // Top Right Of The Texture and Quad
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.0f, 1.0f, -1.0f); // Top Left Of The Texture and Quad
glEnd(); // Done Drawing Quads
}

الخطوة القادمة ستكون المهمة DrawGLScene، و هنا تحديدا سأكتب شرح بسيط إذا كان الرسم المعروض يخص كائنات مختلفة. سأستخدم أيضا المتغيرات الساكنة (المتغيرات المعتادة التى تأخذ قيمة متى أرسلت لها تلك القيمة فى أي وقت) و ذلك لإعطاء تأثير أكثر واقعية عند رسم القرص المشروخ. أنا سأعيد كتابة المهمة DrawGLScene كاملة ليكون الدرس أكثر وضوحا.
تذكر أنه عند قيامى بالتحدث عن الثوابت التى سوف تستخدم فأننى أتجاهل الثابت الأول فعليا (quadratic). هذا الثابت سوف يستخدم مع كل الكائنات و التى سيتم رسمها بجانب المكعب و لذا سوف أتجاهله عند الحديث عن الثوابت. 

int DrawGLScene(GLvoid) // Here's Where We Do All The Drawing
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear The Screen And The Depth Buffer
glLoadIdentity(); // Reset The View
glTranslatef(0.0f,0.0f,z); // Translate Into The Screen
glRotatef(xrot,1.0f,0.0f,0.0f); // Rotate On The X Axis
glRotatef(yrot,0.0f,1.0f,0.0f); // Rotate On The Y Axis
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[filter]); // Select A Filtered Texture
// This Section Of Code Is New ( NEW )
switch(object) // Check object To Find Out What To Draw
{

case 0: // Drawing Object 1
glDrawCube(); // Draw Our Cube
break; // Done
الكائن الثانى الذى سنقوم بعمله هو الأسطوانة. الثابت الأول (1.0f) هو نصف قطر الأسطوانة من القاعدة (الأسفل). الثابت الثانى(1.0f) هو نصف قطر الأسطوانة من الأعلى. الثابت الثالث (3.0f) هو إرتفاع الأسطوانة (ما طولها؟). الثابت الرابع (32) هو عدد الحلقات الدائرية حول المحور z، و فى النهاية، الثابت الخامس (32) هو عدد الحلقات الدائرية بالطول على المحور z. زيادة الحلقات الدائرية يعنى زيادة فى تفاصيل الكائن. و لذا قد ينتهى بك الأمر إلى التضحية بالسرعة من أجل الجودة. من أكثر الأشياء راحة هو أختيار الحل الوسط.
case 1: // Drawing Object 2
glTranslatef(0.0f,0.0f,-1.5f); // Center The Cylinder
gluCylinder(quadratic,1.0f,1.0f,3.0f,32,32); // Draw Our Cylinder
break; // Done
الكائن الثالث الذى سنقوم بعمله هو شكل الأقراص المدمجة. الثابت الأول (0.5f) هو نصف القطر الداخلى للأسطوانة. تلك القيمة يمكن أن تساوى صفر، و ذلك يعنى أنه لن تكون هناك دائرة فى الوسط. أكبر رقم لنصف القطر الداخلى، يعنى دائرة أكبر فى متوسط القرص. الثابت الثانى (1.5f) هو نصف القطر الخارجى. تلك القيمة يجب أن تكون من نصف القطر الداخلى. إذا قمت بوضع أقصى قيمة ممكنة فسينتهى بك الأمر إلى قرص ذو سمك كبير. الثابت الثالث (32) هو عدد الشرائح التى يتكون منها القرص. إذا جلست تفكر فى شكل الشرائح فستجدها مثل شرائح البيتزا. و كلما كانت الشرائح أكثر، كانت الحواف الخارجية للقرص أكثر نعومة. و فى النهاية الثابت الرابع (32) هو عدد الحلقات التى يتكون منها القرص. الحلقات تشبه نفس خط سير الرأس التى تقرأ و تسجل على القرص المدمج. فهى حلقات داخل حلقات. تلك الحلقات يتم رسمها بداية من نصف القطر الداخلى للقرص و حتى نصف القطر الخارجى، و لزيادة تفاصيل الكائن. أقولها مرة أخرى، يكون ذلك بزيادة الحلقات، و لكن ذلك سيبطئ من البرنامج.
case 2: // Drawing Object 3
gluDisk(quadratic,0.5f,1.5f,32,32); // Draw A Disc (CD Shape)
break; // Done
الكائن الرابع هو الكائن الذى أعرفه أكثر منك حتى و لو جلست تفكر فيه حتى يأتيك الموت. الكرة! هى واحدة من الأمثلة البسيطة. الثابت الأول هو نصف قطر الكرة. فى حالة أنك لا تفهم ما هو نصف القطرأو القطر، إلخ، نصف القطر هو المسافة بين مركز الكائن حتى السطح الخارجى لهذا الكائن. و فى حالتنا تلك نصف القطر سيساوى 1.3f. الخطوة التالية تخص عدد الحلقات حول المحور z (32)، و التى تليها هى لعدد الحلقات طوليا على المحور z (32). حلقات أكثر تعنى كرة ذات نعومة أكثر. الكرات عادة ما تتطلب حلقات أقل لعمل مشهد ناعم.
case 3: // Drawing Object 4
gluSphere(quadratic,1.3f,32,32); // Draw A Sphere
break; // Done
الكائن الخامس سيتم عمله باستخدام نفس الأوامر المستخدمة مع الأسطوانة. لو أنك تتذكر، عند إنشاء الأسطوانة فإن أول ثابتان يتحكما فى نصف القطر السفلى و العلوى للأسطوانة. و لعمل القمع إنه يتولد لدينا إحساس بأنه لكى يتم عمل ذلك يجب أن يكون أحدى نصفى القطر يساوى صفر. و ذلك سوف ينشئ نقطة النهاية. و لذا فإنه فى الكود الذى بالأسفل، سنجعل نصف القطر العلوى للأسطوانة يساوى صفر. و ذلك سوف ينشئ لنا نقطة النهاية، حيث يكون قد تم إتخاذ شكل القمع الذى نريده.
case 4: // Drawing Object 5
glTranslatef(0.0f,0.0f,-1.5f); // Center The Cone
gluCylinder(quadratic,1.0f,0.0f,3.0f,32,32); // A Cone With A Bottom Radius Of .5 And A Height Of 2
break; // Done
الكائن السادس سيتم عمله باستخدام gluPartialDisc. الكائن الذى سيتم عمله سيستخدم نفس الأمر المستخدم عند عمل القرص الذى قمنا بإنشائه بالأعلى، و لكن بجانب الأمر gluPartialDisk سيتم استخدام ثابتان جديدان. الثابت الخامس (part1) هو محور البداية الذى سيبدأ عنده رسم القرص. الثابت السادس هو المحور الذى يمسح ما تم رسمه. محور المسح هو المسافة التى يقطعها المحور الحالى. سوف نزيد تدريجيا محور المسح، حيث سيكون هو السبب وراء المسح البطئ للقرص على الشاشة فى عكس إتجاه عقارب الساعة. ذات مرة سيدور محور المسح بمدار 360 درجة و عندها سيقوم محور البداية ببداية رسم القرص من جديد. و هذا معناه أن القرص سيعاود الظهور من جديد إذا تم مسحه تماما، مما يعنى تكرار نفس العملية.
case 5: // Drawing Object 6
part1+=p1; // Increase Start Angle
part2+=p2; // Increase Sweep Angle
if(part1>359) // 360 Degrees
{

p1=0; // Stop Increasing Start Angle
part1=0; // Set Start Angle To Zero
p2=1; // Start Increasing Sweep Angle
part2=0; // Start Sweep Angle At Zero
}

if(part2>359) // 360 Degrees
{

p1=1; // Start Increasing Start Angle
p2=0; // Stop Increasing Sweep Angle
}

gluPartialDisk(quadratic,0.5f,1.5f,32,32,part1,part2-part1); // A Disk Like The One Before
break; // Done
};

xrot+=xspeed; // Increase Rotation On X Axis
yrot+=yspeed; // Increase Rotation On Y Axis
return TRUE; // Keep Going
}

فى هذا الجزء من الكود KillGLWindow()، فإننا نحتاج لمسح الثنائيات من الذاكرة. سنفعل ذلك من خلال الأمر gluDeleteQuadratic.
GLvoid KillGLWindow(GLvoid) // Properly Kill The Window
{

gluDeleteQuadric(quadratic); // Delete Quadratic - Free Resources
و الأن إلى الجزء النهائى، حيث مفتاح الإدخال. و قد تم إضافته تحديدا لفحص مفتاح الإدخال.
if (keys[' '] && !sp) // Is Spacebar Being Pressed?
{

sp=TRUE; // If So, Set sp To TRUE
object++; // Cycle Through The Objects
if(object>5) // Is object Greater Than 5?
object=0; // If So, Set To Zero
}

if (!keys[' ']) // Has The Spacebar Been Released?
{

sp=FALSE; // If So, Set sp To FALSE
}

تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس التاسع عشر

Particle Engine Using Triangle Strips
محرك جزيئات باستخدام أشرطة المثلثات
مرحبا بكم في الدرس التاسع عشر. أنت تعلمت الكثير، و الأن تريد العمل. سأقوم بوضع أمر واحد جديد في هذا الدرس... أشرطة المثلثات. هي سهلة جدا في استخدامها، و هي تساعد في إعطاء سرعة عالية لبرامجك في حالة رسم الكثير من المثلثات.
في هذا الدرس سوف أعلمك كيفية عمل محرك جزيئات نصف معقد. يوما ما ستفهم كيفية عمل محرك الجزيئات، بعدها ستنشئ تأثيرات أمثال النار، الدخان، نافورة المياه و الكثير من الجزيئات الصغيرة!
أريد تنبيهك لشيئ هام! حتى اليوم أنا لا أعرف كيفية كتابة محرك جزيئات. و لكن لدي الفكرة التي "شهرت" محرك الجزيئات و التي تمكننا بعمل كود لإنتاج جزيئات في غاية التعقيد. لقد حاولت عمل ذلك في الماضي، ولكني نجحت في عمل ذلك بعد فهمي إني لن أستطيع التحكم في جميع الأوضاع لكل جزيء بدون أن أصبح مجنوناً.
أنت لا تصدقني عندما أقول ذلك، و لكن ثق إن هذا الدرس ستتم كتابته محفوراً على الجدران. أنا لم أقتبس تلك الفكرة من أحد، كما إني لم أواجه من قبل جلسات علمية عن تلك التقنية. أنا بدأت بالتفكير في الجزيئات، و بعدها جاءت تلك الفكرة في رأسي(رأسي تعمل دائماً؟). و بدلا من التفكير في كل أن كل جزيء يأخذ بكسل  الذي بدوره يتحرك من الموضع 'A' إلى الموضع 'B'، و كيفية عمل ذلك، أنا فضلت التفكير في أن كل جزيء هو عبارة عن كائن مفرد يستجيب للظروف التي تحيط به. سأجعل الجزيء له حياة، و متوسط عمر عشوائي، و لون، و سرعة، وتأثير الجاذبية الأرضية و الكثير.
قريبا سأنهي هذا المشروع. نظرت إلى ساعتي بعد العمل و أدركت حقيقة مخالفة لما قمت به أول مرة كمحاولة. إذا أن المشروع أخذ أربع ساعات أخرى! تذكرت أنه يجب علي التوقف الأن و شرب القهوة و الاسترخاء قليلاً، و لكن أربع ساعات... ؟ 

و لذا، فعلى الرغم من أن ذلك البرنامج في نظري جيد جداً. و العمل به يتطلب دقة إذا ما فكرت القيام به، فإنه ربما ليس الطريق المناسب لعمل محرك الجزيئات. أنا شخصيا لست مهتم، فذلك الوقت الطويل سيؤدي لإخراج عمل جيد، كما إني أستطيع استخدامه في مشاريعي! لو أنك من نوع الشخص الذي يحتاج إلى معرفة الشيئ بشكل متطابق، و مستعد لإهدار ساعات طويلة في البحث على الشبكة عن المعلومات. فإني أحذرك. فستجد القليل من الكود الذي يتحدث عما تريد و ربما لن تجد إلا الألغاز ( 

هذا الدرس يستمد الكود الأساسي له من الدرس الأول. سيكون هناك الكثير من الأكواد الجديدة، ولذا أنا سوف أعيد كتابة أي جزء من الكود به تغيير (سأفعل ذلك بشكل سهل لكي تفهمه). 

و إلى جانب استخدام كود الدرس الأول، سنضيف خمسة أسطر جديدة من الكود في أعلى البرنامج. السطر الأول (stdio.h) متخصص في قراءة البيانات من الملفات. و هو نفسه السطر الذي تمت إضافته في دروس سابقة و التي إستخدمت الإكساء. السطر الثاني هو الـdefine الذي يحدد ما عدد الجزيئات التي سيتم إنشاءها و عرضها على الشاشة. الـdefine تحديدا يخبر برنامجنا و الذي هو MAX_PARTICLES بحساب ما هى القيمة التي تم تخصيصها. في حالتنا هذه 1000. السطر الثالث يستخدم لتثبيت حالة ألوان الطيف(rainbow) و إذا ما سيتم تشغيلها أم لا. sp و rp هما متغيران سيتم استخدامهما في حالة ضغط مفتاح المسافة أو في حالة إعادة الضغط عليه. 

#include <windows.h> // Header File For Windows
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output ( ADD )
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The GLaux Library
#define MAX_PARTICLES 1000 // Number Of Particles To Create ( NEW )
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag Set To TRUE By Default
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag Set To Fullscreen Mode By Default
bool rainbow=true; // Rainbow Mode? ( ADD )
bool sp; // Spacebar Pressed? ( ADD )
bool rp; // Return Key Pressed? ( ADD )
الأربع سطور التالية هى متغيرات الأخطاء. المتغير slowdown يتحكم في سرعة حركة الجزيئات. أعلى رقم، يقابله أقل سرعة. أقل رقم، يقابله أعلى سرعة. فلو قمت بتثبيت قيمة قليلة، الجزيئات سوف تتحرك بشكل سريع! الجزيئات السريعة ستظهر حركتها بشكل واضح على الشاشة. الجزيئات البطيئة لن تبتعد كثيرا بشكل واضح. تذكر ذلك جيدا.
المتغيران xspeed و yspeed سيقوما بالتحكم مباشرة في الذيل. xspeed ستقوم بالإضافة إلى سرعة الجزيئات الحالية من حيث حركتها على المحور x. فلو أن xspeed ذات قيمة موجبة فإن حركة الجزيء ستميل أكثر إلى أتجاه اليمين. أما إذا كانت قيمتها سالبة، فإن الحركة ستكون أكثر إلى جهه اليسار. أعلى قيمة، ستعطي حركة أكثر بشكل مباشر في الإتجاه المحدد. yspeed ستأخذ نفس الطريق في العمل، و لكن على المحورy. السبب في قولي كلمة "أكثر" من من حيث تخصيص الإتجاه المباشر ذلك لأن عوامل أخرى ستحاكي الإتجاه المباشر لحركة الجزيئات. xspeed و yspeed ستقومان بالمساعدة في تحديد حركة الجزيئات في الإتجاه الذي نريده.
و في النهاية سنقوم بوضع المتغير zoom. هذا المتغير يستخدم في تحديد موضع المشهد بالقرب أو البعد. و باستخدام محرك الجزيئات، فإننا نقضي وقتا ممتع مع رؤية مشهد جميل على الشاشة، مع عمل zoom للمشهد في أوقات مختلفة.
float slowdown=2.0f; // Slow Down Particles
float xspeed; // Base X Speed (To Allow Keyboard Direction Of Tail)
float yspeed; // Base Y Speed (To Allow Keyboard Direction Of Tail)
float zoom=-40.0f; // Used To Zoom Out
و الأن سنقوم بتثبيت المتغير الذي يقوم بعمل حلقة تكرارية و المسمى loop. سنقوم باستخدامه لإعادة تعريف الجزيئات و رسمها على الشاشة. المتغير col سيستخدم لتحديد ما هو لون الجزيئات. أما delay فسيتم استخدامه لعمل دورة من الألوان حيث سيكون ذلك في حالة ألوان الطيف.
و في النهاية، سنقوم بعمل مساحة تخزينية من أجل صورة واحدة للإكساء (صورة الجزيء). أنا قررت استخدام إكساء كأفضل من رسم النقاط في OpenGL و ذلك لأسباب قليلة. أكثر الأسباب أهمية هو لأن النقاط لن تعطي السرعة المطلوبة، كما ستعطي مشهداً أحمق. الإكساء سيعطي شكلاً أكثر جمالا ( أنت يمكنك استخدام مربع لعمل الجزيء، و وضع صورة صغيرة على وجه المربع، يمكن أن تكون صورة نجمة، إلخ. تحكم أكثر!
GLuint loop; // Misc Loop Variable
GLuint col; // Current Color Selection
GLuint delay; // Rainbow Effect Delay
GLuint texture[1]; // Storage For Our Particle Texture
حسنا، و الأن إلى المتعة الأكثر. الجزء التالي من الكود سينشئ عمل تفصيلي عن الجزيء المفرد. حيث سنقوم بإعطاء الجزيء مميزات معينة.
و نقطة البداية ستكون مع المتغير البوليني active. فإذا كانت قيمة المتغير TRUE، فإن الجزيء سيكون نشطا و سيتحرك. أما إذا كانت القيمة FALSE فإن الجزيء فإن الجزيء سيكون كالميّت أي أنه لن يعمل! في هذا البرنامج لن أقوم باستخدام active، و لكني سأجعله ضمن الكود.
المتغيران life و fade سيتحكمان في ما هو طول الجزيء المعروض، و ما مدى سطوع الجزيء الذي حتى تلك اللحظة ما زال نشطا. المتغير life يتناقص تدريجيا من خلال القيمة المخزنة في fade. في هذا البرنامج هذا سيكون السبب في أن بعض الجزيئات تكون فترة إشتعالها أطول من أي جزيئات أخرى.
typedef struct // Create A Structure For Particle
{

bool active; // Active (Yes/No)
float life; // Particle Life
float fade; // Fade Speed
المتغيرات r و g و b سيقوما بتخزين اللون الأحمر الكثيف و الأخضر الكثيف و الأزرق الكثيف لتحديد لون الجزيء. أعلى قيمة سيأخذها r هى 1.0f، و بالتالي الحصول على ون جزيء أكثر إحمرارا. و لذا تكون قيمة المتغيرات الثلاث 1.0f في حالة إنشاء اللون الأبيض.
float r; // Red Value
float g; // Green Value
float b; // Blue Value
المتغيرات x و y و z ستتحكم في تحديد مكان عرض الجزيء على سطح الشاشة. المتغير x سيخزن موضع الجزيء على المحورx. و المتغير y سيخزن موضع الجزيء على المحور y، و في النهاية z سيخزن موضع الجزيء على المحور z.
float x; // X Position
float y; // Y Position
float z; // Z Position
الثلاث المتغيرات القادمة في غية الأهمية. فتلك المتغيرات الثلاث تتحكم في ما هى سرعة حركة الجزيء على تلك الثلاث محاور المتخصصة، و ما الإتجاه المباشر للحركة. فلو أن xi قيمتها سالبة فإن الجزيء سيتحرك يسارا. و إذا كانت موجبة فسيتحرك يمينا. و إذا كانت yi سالبة فإن الجزيء سيتحرك للأسفل. و إذا كانت موجبة فسيتحرك للأعلى. و في النهاية، إذا كانت zi سالبة سيتحرك الجزيء إلى داخل الشاشة، و إذا كانت موجبة ستكون حركة الجزيء إلى خارج الشاشة.
float xi; // X Direction
float yi; // Y Direction
float zi; // Z Direction
و أخيرا، أهم ثلاث متغيرات! كلا من تلك المتغيرات يقوم مقام الجاذبية الأرضية. فلو أن xg قيمتها موجبة، فإن الجزيء سينجذب إلى اليمين. و إذا كانت سالبة فإن الجزيء سينجذب إلى اليسار. و لذا فإن كانت حركة الجزيء إلى اليسار(أي سالبة) و قمنا بتطبيق الجاذبية الموجبة، فإن سرعة الجزيء ستنتهي بالبطء و لهذا السبب فإن الجزيء في بداية حركته سيذهب إلى الإتجاه المعاكس. yg ستنجذب إلى الأعلى أو الأسفل و zg ستجذب إلى داخل أو خارج الشاشة.
float xg; // X Gravity
float yg; // Y Gravity
float zg; // Z Gravity
أما particles فهى إسم بنية المعلومات.
}

particles; // Particles Structure
الخطوة التالية هى إنشاء مصفوفة تدعى particle. تلك المصفوفة ستقوم بتخزين MAX_PARTICLES. و ترجمتها بالعربي تعني إننا سنقوم بعملية تخزين لـ1000 (MAX_PARTICLES) من الجزيئات. تلك المساحة التخزينية ستخزن معلومات عن كل جزيء فرديا.
particles particle[MAX_PARTICLES]; // Particle Array (Room For Particle Info)
سنقطع من الخلف ما يعادل الكود الذي يحتاج إليه البرنامج من أجل تخزين 12 لون مختلف في مصفوفة الألوان. لكل لون من 0 إلى 11 قيمة معينة من لون أحمر كثيف و أخضر كثيف و في النهاية أزرق كثيف. قاعدة الألوان التي بالأسفل ستخزن 12 لون مختلف تبدأ من اللون الأحمر حتى البنفسجي.
static GLfloat colors[12][3]= // Rainbow Of Colors
{

{1.0f,0.5f,0.5f},{1.0f,0.75f,0.5f},{1.0f,1.0f,0.5f},{0.75f,1.0f,0.5f},

{0.5f,1.0f,0.5f},{0.5f,1.0f,0.75f},{0.5f,1.0f,1.0f},{0.5f,0.75f,1.0f},

{0.5f,0.5f,1.0f},{0.75f,0.5f,1.0f},{1.0f,0.5f,1.0f},{1.0f,0.5f,0.75f}

};

LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
كود تحميل صورة الـbitmap لم يتغير.
AUX_RGBImageRec *LoadBMP(char *Filename) // Loads A Bitmap Image
{

FILE *File=NULL; // File Handle
if (!Filename) // Make Sure A Filename Was Given
{

return NULL; // If Not Return NULL
}

File=fopen(Filename,"r"); // Check To See If The File Exists
if (File) // Does The File Exist?
{

fclose(File); // Close The Handle
return auxDIBImageLoad(Filename); // Load The Bitmap And Return A Pointer
}

return NULL; // If Load Failed Return NULL
}

هذا الجزء من الكود هو الذي يقوم بتحميل الصورة(و ذلك من بإستدعاء الكود الذي بالأعلى) و تحويلها إلى إكساء. Status ستستخدم للتأكد إذا ما تم تحميل الإكساء و إنشائه أم لا.
int LoadGLTextures() // Load Bitmaps And Convert To Textures
{

int Status=FALSE; // Status Indicator
AUX_RGBImageRec *TextureImage[1]; // Create Storage Space For The Texture
memset(TextureImage,0,sizeof(void *)*1); // Set The Pointer To NULL
و هنا نجد كود تحميل الإكساء حيث سيتم تحميل الصورparticle و تحويلها إلى إكساء من نوع linear filtered. 

if (TextureImage[0]=LoadBMP("Data/Particle.bmp")) // Load Particle Texture
{

Status=TRUE; // Set The Status To TRUE
glGenTextures(1, &texture[0]); // Create One Textures
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR);

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, 3, TextureImage[0]->sizeX, TextureImage[0]->sizeY, 0, GL_RGB,

GL_UNSIGNED_BYTE, TextureImage[0]->data);

}

if (TextureImage[0]) // If Texture Exists
{

if (TextureImage[0]->data) // If Texture Image Exists
{

free(TextureImage[0]->data); // Free The Texture Image Memory
}

free(TextureImage[0]); // Free The Image Structure
}

return Status; // Return The Status
}

التغيير الوحيد الذي قمت بعمله في كود إعادة ضبط الحجم(resize) مدى عمق المشهد المعروض. فبدلا من 100،0f< سنجعل عرض المشهد على بعد 200.0f وحدة إلى داخل الشاشة.
GLvoid ReSizeGLScene(GLsizei width, GLsizei height) // Resize And Initialize The GL Window
{

if (height==0) // Prevent A Divide By Zero By
{

height=1; // Making Height Equal One
}

glViewport(0, 0, width, height); // Reset The Current Viewport
glMatrixMode(GL_PROJECTION); // Select The Projection Matrix
glLoadIdentity(); // Reset The Projection Matrix
// Calculate The Aspect Ratio Of The Window
gluPerspective(45.0f,(GLfloat)width/(GLfloat)height,0.1f,200.0f); ( MODIFIED )

glMatrixMode(GL_MODELVIEW); // Select The Modelview Matrix
glLoadIdentity(); // Reset The Modelview Matrix
}

لو إنك إستخدمت كود الدرس الأول، فبرجاء وضع ذلك الكود الذي بالأسفل. فلقد قمت بإضافة هذا الكود في الإكساء و عند تثبيت الشفافية من أجل الجزيئات.
int InitGL(GLvoid) // All Setup For OpenGL Goes Here
{

if (!LoadGLTextures()) // Jump To Texture Loading Routine
{

return FALSE; // If Texture Didn't Load Return FALSE
}

سنقوم بتفعيل التنعيم التظليلي، و لون الشاشة سيكون أسود، و عدم تفعيل إختبار العمق، و الشفافية و صورة الإكساء. بعد القيام بتفعيل صورة الإكساء سنقوم بإختيار الإكساء particle.
glShadeModel(GL_SMOOTH); // Enables Smooth Shading
glClearColor(0.0f,0.0f,0.0f,0.0f); // Black Background
glClearDepth(1.0f); // Depth Buffer Setup
glDisable(GL_DEPTH_TEST); // Disables Depth Testing
glEnable(GL_BLEND); // Enable Blending
glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA,GL_ONE); // Type Of Blending To Perform
glHint(GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,GL_NICEST); // Really Nice Perspective Calculations
glHint(GL_POINT_SMOOTH_HINT,GL_NICEST); // Really Nice Point Smoothing
glEnable(GL_TEXTURE_2D); // Enable Texture Mapping
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D,texture[0]); // Select Our Texture
الكود الذي بالأسفل هو الأساس لكل الجزيئات. نحن سنبدأ من خلال تنشيط (active) كل جزيء. لو أن الجزيء لم يتم تنشيطه، فلن يظهر على الشاشة، و لن تكون له حياة من الأساس. 

بعد قيامنا بتنشيط الجزيء، سنقوم بإعطائه الحياة (life). أنا أشك في طريقة تطبيق الحياة، و تلاشي الجزيئات هو الطريق الأفضل، و لكن أقولها مرة أخرى، هذا عمل جيد! الحياة كاملة ستكون 1.0f. هى أيضا ستعطي الجزيء سطوعا كاملا. 

for (loop=0;loop<MAX_PARTICLES;loop++) // Initials All The Textures
{

particle[loop].active=true; // Make All The Particles Active
particle[loop].life=1.0f; // Give All The Particles Full Life
سنقوم بتثبيت ما هى سرعة تلاشي(fade) الجزيء من خلال إعطاء الـfade قيمة عشوائية. المتغير life ينقص مع إنقضاء كل وقت تم رسم الجزيء فيه. تلك القيمة التي ستنهي وجود الجزيء على الشاشة هى قيمة عشوائية تتراوح ما بين 0 و 99. بعد ذلك سنقوم بقسمة تلك القيمة العشوائية على 1000 و لهذا السبب سيكون لدينا قيمة لموضع صغير على السطح. و في النهاية سنقوم بإضافة 0.003 إلى النتيجة النهائية و لهذا السبب فإن سرعة التلاشي لن تساوي صفر أبدا. 

particle[loop].fade=float(rand()%100)/1000.0f+0.003f; // Random Fade Speed
و الأن حيث أصبح الجزيء نشط، و تم إعطائه الحياة، فقد حان الوقت لإعطائه بعض الألون. و لعمل تأثير أساسي، فإننا نريد كل جزيء بلون مختلف. ما الذي علي فعله ليكون كل جزيء واحدا من إحدى 12 لون مختلف و التي قمنا ببناءها في قاعدة الألوان في أعلى هذا البرنامج. الحل هو الرياضة بكل بساطة. حيث سنقوم بأخذ المتغير loop و ضربه في حاصل قسمة عدد الألوان المذكور في قاعدة الألوان (بالطبع هو الرقم 12) على أقصى عدد للجزيئات(MAX_PARTICLES). هذا سيمنع قيمة اللون النهائي ألا تكون أعلى من الرقم المحدد لعدد الألوان (12).
مثال سريع على ذلك 900*(12/900)=12. 1000*(12/1000)=12، إلخ.
particle[loop].r=colors[loop*(12/MAX_PARTICLES)][0]; // Select Red Rainbow Color
particle[loop].g=colors[loop*(12/MAX_PARTICLES)][1]; // Select Red Rainbow Color
particle[loop].b=colors[loop*(12/MAX_PARTICLES)][2]; // Select Red Rainbow Color
و الأن سنقوم بتثبيت الموجه لكل جزيء من حيث حركته، و طوله و ذلك من خلال السرعة. سنقوم بمضاعفة النتيجة و ذلك بضربها في 10.0f لإنشاء مشهد الإنفجار عندما يبدأ البرنامج.
ستكون النهاية بقيمة عشوائية موجبة أو سالبة. تلك القيمة ستستخدم لتحريك الجزيء في إتجاهات عشوائية مع سرعة عشوائية.
particle[loop].xi=float((rand()%50)-26.0f)*10.0f; // Random Speed On X Axis
particle[loop].yi=float((rand()%50)-25.0f)*10.0f; // Random Speed On Y Axis
particle[loop].zi=float((rand()%50)-25.0f)*10.0f; // Random Speed On Z Axis
و في النهاية، سنقوم تثبيت ما يعادل تأثير الجاذبية على كل جزيء. و على خلاف نظام الجاذبية المعتاد حيث تنجذب الأشياء إلى أسفل، فإن جاذبيتنا يمكنها الجذب لأعلى، لأسفل، لليمين، لليسار، للأمام، للخلف. و لكي تبدأ الجاذبية نصف قوة الجاذبية لكي تنجذب الجزيئات إلى الأسفل. و لعمل ذلك سنجعل xg تساوي 0.0f. لا إنجذاب يمينا أو يسارا على المحور x. سنجعل yg تساوي -0.8f. ذلك سينشئ نصف قوة الإنجذاب إلى أسفل. لو أن القيمة موجبة فإن الإنجذاب سيكون لأعلى. كما لا نريد للجزيئات أن تنجذب داخل أو خارج الشاشة و لذا سنجعل zg تساوي 0.0f.
particle[loop].xg=0.0f; // Set Horizontal Pull To Zero
particle[loop].yg=-0.8f; // Set Vertical Pull Downward
particle[loop].zg=0.0f; // Set Pull On Z Axis To Zero
}

return TRUE; // Initialization Went OK
}

و الأن إلى ما هو أكثر متعة. الجزء التالي من الكود سيحدد أين سيتم رسم الجزيء، تفحص الجاذبية، إلخ. هو مهم لكي تفهم ما الذي سيتم عمله، و لذا فرجاء إقرا بحذر (
سنقوم بتحديد مكان توليد الجزيئات مرة واحدة. إذ سيتم تحديد موضع الجزيئات باستخدام الأمر glVertex3f() بدلا من استخدام translations، فتلك الطريقة لن تسمح بالتعديل في مكان توليد الجزيئات.
int DrawGLScene(GLvoid) // Where We Do All The Drawing
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear Screen And Depth Buffer
glLoadIdentity(); // Reset The ModelView Matrix
و سننهي ما بدأناه بإنشاء حلقة تكرارية. تلك الحلقة ستقوم بعمل تحديث لكل واحد من الجزيئات.
for (loop=0;loop<MAX_PARTICLES;loop++) // Loop Through All The Particles
{

أما أول شيئ سنفعله هنا هو عمل فحص لرؤية إذا ما كان الجزيء نشطا. فإذا كان غير نشط، لن يتم عمل تحديث. في هذا البرنامج جميع الجزيئات نشطة، في جميع الأوقات. و لكن في إحدى برامجك، ربما تحتاج لعمل تأكد من الجزيئات غير النشطة.
if (particle[loop].active) // If The Particle Is Active
{

الثلاث متغيرات التالية x و y و z هى متغيرات وقتية أي أنها تستخدم لتخزين الجزيئات على كلام من المواضع x و y و z. ستكتب في مذكرتك إنا قمنا بإضافة zoom إلى الموضع z و لهذا السبب فإن المتغير سيتحرك إلى داخل و خارج الشاشة تبعا للقيمة المخزنة في zoom. بينما particle[loop].x ستقوم بتخزين الموضع x و الذي سيتم رسم الجزيء عليه (الجزيء داخل الحلقة التكرارية). particle[loop].y ستقوم بتخزين الموضع y من أجل الجزيء و particle[loop].x سيقوم بتخزين الموضع x.
float x=particle[loop].x; // Grab Our Particle X Position
float y=particle[loop].y; // Grab Our Particle Y Position
float z=particle[loop].z+zoom; // Particle Z Pos + Zoom
و الأن و قد تم تحديد موضع الجزيء، يمكننا تلوين الجزيء. particle[loop].r سيقوم بتخزين اللون الأحمر الكثيف للجزيء، particle[loop].g سيقوم بتخزين اللون الأخضر الكثيف، و particle[loop].b سيقوم بتخزين اللون الأزرق الكثيف. ستكتب إني قمت باستخدام حياة الجزيئات مكان القيمة ألفا. فبالنسبة للجزيء الميت، يصبح أكثر و أكثر وضوحا، حتى لا يحيا في آخر الأمر. و ذلك يوضح سبب إنه يجب ألا تكون القيمة المحددة لحياة الجزيئات أكثر من 1.0f. إذا ما أرت زيادة فترة إشتعال الجزيئات، حاول التقليل من سرعة التلاشي و لهذا السبب فإن الجزيء لن يتلاشى سريعا.
// Draw The Particle Using Our RGB Values, Fade The Particle Based On It's Life
glColor4f(particle[loop].r,particle[loop].g,particle[loop].b,particle[loop].life);

لقد قمنا بتحديد موضع و لون الجزيء. كل ما فعلناه الأن هو رسم الجزيء. و بدلا من استخدام مربع الإكساء، أنا قررت استخدام شريط مثلثات مكسي لزيادة سرعة البرنامج. أغلبية كروت الشاشة يمكنها رسم المثلثات أسرع من قدرتها على رسم المربعات. غالبية كروت الشاشة تقوم بتحويل المربع إلى مثلثين من أجلك، و لكن بعضها لا يفعل ذلك. و لذا فضلت عمل ذلك بأنفسنا. فلقد بدأت بإخبار OpenGL إننا سنقوم برسم شريط مثلثات.
glBegin(GL_TRIANGLE_STRIP); // Build Quad From A Triangle Strip
هذا الجزء منقول مباشرة من الكتاب الأحمر: شريط المثلثات هو رسم سلسلة من المثلثات (ثلاث زوايا للمجسم) باستخدام رؤوس المضلعات V0، V1، V2 عندما V2، V1، V3 (تذكر هذا الأمر)، عندما V2، V3، V4 و كذلك أيضا. الأمر هو الذي يضمنإن تلك المثلثات سيتم رسمها جميعا مع نفس التوجيه و لهذا السبب فإن التجريد يمكنه تصحيح جزء من السطح. حماية التوجيه هو هو مهم في بعض العمليات، و مثال ذلك في حالات الإختيار. فيجب أن يكون هناك ثلاث نقاط لأي شيئ يتم رسمه.
و لذا فإن أول مثلث سيتم رسمه باستخدام الرؤوس 0 و 1 و 2. لو إنك نظرت للصورة فإنك سترى إن موضع الرؤوس 0 و 1 و 2 تقوم بشيئ غريب عند صنعها لأول مثلث(أعلى اليمين، أعلى اليسار، أسفل اليمين). المثلث الثاني سيتم رسمه باستخدام الرؤوس 2 و 1 و 3. مرة أخرى، لو إنك نظرت للصورة، ستجد أن موضع الرؤوس 2 و 1 و 3 و التي تنشئ المثلث الثاني (أسفل اليمين، أعلى اليسار، أسفل اليسار). ستكتب إن كلا المثلثين تم رسمهما مع الدوران عكس عقارب الساعة. وجدت القليل من مواقع الويب التي تطالب كل مثلث ثاني أن يكون في الإتجاه المعاكس. فتلك ليست إحدى الحالات. ذلك أن OpenGL يقوم بإنشاء رؤوس المثلثات بطريقة تضمن إن جميع المثلثات ستأخذ طريقة موحدة للرسم!
كما إن هناك سببان قويان لاستخدام أشرطة المثلثات. الأول، بعد تحديد أول ثلاث رؤوس التي يتكون منها المثلث، فإنك قد تحتاج لإضافة نقطة أخرى إلى المثلث. تلك النقطة سوف تنضم إلى إثنان من الرؤوس السابقة لإنشاء مثلث. ثانيا، من خلال قطع جزء خلفي من البيانات التي نحتاجها لإنشاء المثلث في برنامجك فإنه سيعمل بسرعة، و ما يعادل هذا الجزء من الكود أو ما يتطلبه من بيانات لرسم الكائن لهو مختصر كثير.
تذكر: عدد المثلثات التي تراها على الشاشة هو عدد الرؤوس التي قمت بتحديدها مطروحا منها إثنان. في الكود الذي بالأسفل لدينا أربع رؤوس و ذلك لرؤية مثلثين على الشاشة.
glTexCoord2d(1,1); glVertex3f(x+0.5f,y+0.5f,z); // Top Right
glTexCoord2d(0,1); glVertex3f(x-0.5f,y+0.5f,z); // Top Left
glTexCoord2d(1,0); glVertex3f(x+0.5f,y-0.5f,z); // Bottom Right
glTexCoord2d(0,0); glVertex3f(x-0.5f,y-0.5f,z); // Bottom Left
و في النهاية سنخبر OpenGL إننا قد إنتهينا من رسم شريط المثلثات.
glEnd(); // Done Building Triangle Strip
و الأن يمكننا تحريك الجزيء. المعادلة الرياضية التي بالأسفل ربما تبدو غريبة، و لكن بالتدقيق فيها، تجدها في غاية البساطة. أولا سنقوم بأخذ الجزيء الحالي على الموضع x. و عند إضافة قيمة التحرك على المحور x مقسومة على حاصل ضرب slowdown في 1000. فلهذا السبب إذا ما كان الجزيء في مركز الشاشة على المحور x (0)، فإن متغير الحركة (xi) بالنسبة للمحور x مضافا إليه 10(و التي هى حركتنا إلى اليمين) و كانت slowdown تساوي 1، فإننا سنقوم بالتحرك من خلال 10/(1*1000)، أو 0.01f. فلو تمت زيادة slowdown إلى 2 فإن الحركة ستصبح 0.05f. أتمنى أن أكون قد أفهمتك كيف يعمل الـslowdown.
ذلك أيضا هو سبب ما هو سر التشغيل المتضاعف من خلال البدء بقيمة تساوي 10.0f و مع ذلك تجد الحركة سريعة جدا، و ذلك عند إنشاء الإنفجار.
سنستخدم نفس الصيغة مع المحوران y و z لتحريك الجزيء حول الشاشة.
particle[loop].x+=particle[loop].xi/(slowdown*1000); // Move On The X Axis By X Speed
particle[loop].y+=particle[loop].yi/(slowdown*1000); // Move On The Y Axis By Y Speed
particle[loop].z+=particle[loop].zi/(slowdown*1000); // Move On The Z Axis By Z Speed
بعد قيامنا بحساب من أين سيبدأ الجزيء بالتحرك إلى الأمام، سنبدأ بتطبيق الجاذبية أو المقاومة. في السطر الأول الذي بالأسفل، سنقوم بعمل ذلك من خلال إضافة المقاومة (xg) إلى سرعة الحركة (xi).
دعني أقول إن التحريك سيساوي 10 و أن المقاومة ستساوي1. كل مرة يتعرض فيها الجزيء الذي تم رسمه للمقاومة فإنه سيظهر عليه التأثير. و لذا فإنه في الوقت الذي يكون قد بدأ به الرسم، فإن المقاومة ستعمل، و سرعة التحريك ستقل من 10 إلى 9. و تلك الحالات ستجعل سرعة الجزيء تتباطأ تدريجيا. الوقت الثالث في رسم الجزيء، المقاومة تقوم بإعادة التأثير على الجزيء، مما يجعل سرعة الحركة تقل إلى 8. فلو أن الجزيء سيتم رسمه أكثر من عشر مرات، فإنه في آخر الأمر ستنتهي الحركة بالذهاب إلى الإتجاه المعاكس لأن سرعة الحركة ستصبح ذات قيمة سالبة. 

كما سيتم تطبيق المقاومة على سرعة الحركة في y و z و ستأخذ نفس الطريق المطبق مع سرعة الحركة على المحور x. 

particle[loop].xi+=particle[loop].xg; // Take Pull On X Axis Into Account
particle[loop].yi+=particle[loop].yg; // Take Pull On Y Axis Into Account
particle[loop].zi+=particle[loop].zg; // Take Pull On Z Axis Into Account
السطر التالي سيقوم بأخذ بعض الحياة من الجزيء. فإذا لم تفعل ذلك، فإن الجزيء لن ينتهي إشتعاله. سنقوم بأخذ الحياة الحالية للجزيء و طرحها من قيمة التلاشي الخاصة بالجزيء. فكل جزيء تختلف قيمة التلاشي الخاصة به، و لذلك فإن الإشتعال النهائي يختلف بإختلاف السرعة.
particle[loop].life-=particle[loop].fade; // Reduce Particles Life By 'Fade'
و الأن سنقوم بالفحص لرؤية إذا ما كان الجزيء قد إنتهت حياته بعد الأخذ منها.
if (particle[loop].life<0.0f) // If Particle Is Burned Out
{

فإذا كان الجزيء ميت(إنتهى إشتعاله)، فإننا ستقوم بالتجديد. نحن نفعل ذلك من خلال إعطاء حياة كاملة و سرعة تلاشي جديدة.
particle[loop].life=1.0f; // Give It New Life
particle[loop].fade=float(rand()%100)/1000.0f+0.003f; // Random Fade Value
و عند إعادة تثبيت موضع الجزيء في منتصف الشاشة. فإننا سنجعل المواضع x و y و z تساوي صفر.
particle[loop].x=0.0f; // Center On X Axis
particle[loop].y=0.0f; // Center On Y Axis
particle[loop].z=0.0f; // Center On Z Axis
بعد إعادة تثبيت الجزيء في منتصف الشاشة، فإننا سنعطي سرعة حركة أو عملية توجيه جديدة. تذكر إني قمت بزيادة الحد الأقصى و الأدنى للسرعة و التي تمكن الجزيء من الحركة من خلال قيمة عشوائية تتراوح ما بين 50 و 60، و لكننا حتى هذا الوقت لا نريد مضاعفة سرعة الحركة من خلال ضربها في 10. فنحن لا نريد عمل مشهد الإنفجار طول الوقت، فنحن نريد أن تقل حركة الجزيئات.
تذكر أيضا إني قمت بإضافة xspeed عند سرعة الحركة على المحور x، و كذلك yspeed عند سرعة الحركة على المحور y. ذلك سيعطينا تحكم أعلى في توجيه حركة الجزيء لاحقا في البرنامج.
particle[loop].xi=xspeed+float((rand()%60)-32.0f); // X Axis Speed And Direction
particle[loop].yi=yspeed+float((rand()%60)-30.0f); // Y Axis Speed And Direction
particle[loop].zi=float((rand()%60)-30.0f); // Z Axis Speed And Direction
و أخيرا سنقوم بتحديد لون جديد للجزيء. المتغير col سيقوم بتخزين الأرقام من 0 إلى 11(12 لون). سنقوم باستخدام هذا المتغير لإعطاء مزيج من اللون الأحمر و الأخضر و الأزرق الكثيف و ذلك في قاعدة الألوان و التي قمنا بصنعها في هذا البرنامج. السطر الأول الذي بالأسفل يضع اللون الأحمر الكثيف(r) و ذلك من خلال قيمة اللون الأحمر المخزنة في colors[col][0] . و لذا إذا كانت col تساوي صفر، فإن الأحمر الكثيف سيساوي 1.0f. قيمة كلا من اللون الأخضر و الأزرق الكثيف ستأخذ نفس الطريقة.
لو إنك لم تفهم كيف أن قيمة اللون الأحمر الكثيف تساوي 1.0f في حالة أن col تساوي صفر، فإني سأشرح ذلك بتفصيل أكثر. فقط أنظر إلى أعلى البرنامج. إبحث عن السطر static GLfloat colors[12][3]. تذكر إن الـ12 مجموعة تأسست من ثلاث أرقام. أول رقم من الثلاثة هو الأحمر الكثيف. الرقم الثاني هو الأخضر الكثيف و الثالث هو الأزرق الكثيف. [0] و [1] و [2] التي بالأسفل تعبر عن القيمة الأولى و الثانية و الثالثة و التي سبق أن وضحت ما هى. إذا col كانت تساوي صفر، فإننا نريد القول إنه تم إختيار أول لون في المجموعة. ذلك أن 11 تمثل آخر لون في المجموعة (اللون رقم 12).
particle[loop].r=colors[col][0]; // Select Red From Color Table
particle[loop].g=colors[col][1]; // Select Green From Color Table
particle[loop].b=colors[col][2]; // Select Blue From Color Table
}

السطر الذي بالأسفل يتحكم في مقدار الجاذبية في حالة الإنجذاب لأعلى. و من خلال الضغط على المفتاح 8. فإننا نقوم بزيادة المتغير  yg(الجاذبية على المحورy). و ذلك في حالة الإنجذاب لأعلى. هذا الكود مكانه هنا في البرنامج لأن عمل الحياة من خلال تطبيق الجاذبية على جميع الجزيئات فإن ذلك بفضل الحلقة. فإذا كان الكود خارج الحلقة فإننا سنحتاج لإنشاء حلقة أخرى لإنتاج نفس العمل، و لذا فمن الأفضل وضع هذا الكود داخل الحلقة.
// If Number Pad 8 And Y Gravity Is Less Than 1.5 Increase Pull Upwards
if (keys[VK_NUMPAD8] && (particle[loop].yg<1.5f)) particle[loop].yg+=0.01f;

هذا السطر تحديدا يعطي تأثير معاكس. فمن خلال الضغط على المفتاح 2 ستقل قوة الجاذبية على yg لأسفل.
// If Number Pad 2 And Y Gravity Is Greater Than -1.5 Increase Pull Downwards
if (keys[VK_NUMPAD2] && (particle[loop].yg>-1.5f)) particle[loop].yg-=0.01f;

و الأن سنقوم بتعديل الإنجذاب لليمين. فإذا ما تم الضغط على المفتاح 6، فسوف تزيد قوة الإنجذاب إلى اليمين. 

// If Number Pad 6 And X Gravity Is Less Than 1.5 Increase Pull Right
if (keys[VK_NUMPAD6] && (particle[loop].xg<1.5f)) particle[loop].xg+=0.01f;

و في النهاية، إذا تم الضغط على المفتاح 4، فإن الجزيء سينجذب أكثر إلى اليسار. هذا المفتاح سيعطي نتيجة رائعة. على سبيل المثال، أنت تستطيع عمل تيار من الجزيئات المنطلقة بشكل مستقيم في الهواء. و من خلال جعل عملية الجاذبية لأسفل أنت يمكنك تشغيل تيار من الجزيئات في نافورة المياه!
// If Number Pad 4 And X Gravity Is Greater Than -1.5 Increase Pull Left
if (keys[VK_NUMPAD4] && (particle[loop].xg>-1.5f)) particle[loop].xg-=0.01f;

أنا قمت بإضافة هذا الجزء تحديدا من أجل المتعة. أخي يحب رؤية مشهد الإنفجار لأنه ممتع ( و من خلال ضغط المفتاح tab فإن جميع الجزيئات ستعود إلى منتصف الشاشة. سرعة حركة الجزيئات ستعود مرة أخرى مضاعفة بالضرب في 10، سيحدث إنفجار كبير من الجزيئات. و بعد أن تتلاشى الجزيئات ، يمكنك أن تعاود الإستمتاع بمشهد الإنفجار مرة أخرى.
if (keys[VK_TAB]) // Tab Key Causes A Burst
{

particle[loop].x=0.0f; // Center On X Axis
particle[loop].y=0.0f; // Center On Y Axis
particle[loop].z=0.0f; // Center On Z Axis
particle[loop].xi=float((rand()%50)-26.0f)*10.0f; // Random Speed On X Axis
particle[loop].yi=float((rand()%50)-25.0f)*10.0f; // Random Speed On Y Axis
particle[loop].zi=float((rand()%50)-25.0f)*10.0f; // Random Speed On Z Axis
} } }

return TRUE; // Everything Went OK
}

الكود في KillGLWindow() و CreatGLWindow() و WndProc() لم يتغير، و لذا سأقوم بالتخطي إلى WinMain(). سأعيد كتابة هذا الجزء من الكود لتتمتع بكود الدرس كاملا.
int WINAPI WinMain( HINSTANCE hInstance, // Instance
HINSTANCE hPrevInstance, // Previous Instance
LPSTR lpCmdLine, // Command Line Parameters
int nCmdShow) // Window Show State
{

MSG msg; // Windows Message Structure
BOOL done=FALSE; // Bool Variable To Exit Loop
// Ask The User Which Screen Mode They Prefer
if (MessageBox(NULL,"Would You Like To Run In Fullscreen Mode?", "Start

FullScreen?",MB_YESNO|MB_ICONQUESTION)==IDNO)

{

fullscreen=FALSE; // Windowed Mode
}

// Create Our OpenGL Window
if (!CreateGLWindow("NeHe's Particle Tutorial",640,480,16,fullscreen))

{

return 0; // Quit If Window Was Not Created
}

ذلك هو أول تغيير في WinMail(). فلقد قمت بإضافة بعض الكود لتفحص إذا ما قرر المستخدم تشغل حالة fullscreen أو windowed. لو إنك قررت استخدام حالة fullscreen، فسأقوم بتغيير المتغير slowdown من 1.0f بدلا من 2.0f. لقد قمت بإضافة الكود إلى حالة fullscreen في سرعتها القصوى على 3dfx (تشغيل ALOT أبطأ من حالة الـwindowed لبعض الأسباب).
if (fullscreen) // Are We In Fullscreen Mode ( ADD )
{

slowdown=1.0f; // Speed Up The Particles (3dfx Issue) ( ADD )
}

while(!done) // Loop That Runs Until done=TRUE
{

if (PeekMessage(&msg,NULL,0,0,PM_REMOVE)) // Is There A Message Waiting?
{

if (msg.message==WM_QUIT) // Have We Received A Quit Message?
{

done=TRUE; // If So done=TRUE
}

else // If Not, Deal With Window Messages
{

TranslateMessage(&msg); // Translate The Message
DispatchMessage(&msg); // Dispatch The Message
} }

else // If There Are No Messages
{

if ((active && !DrawGLScene()) || keys[VK_ESCAPE]) // Updating View Only If Active
{

done=TRUE; // ESC or DrawGLScene Signalled A Quit
}

else // Not Time To Quit, Update Screen
{

SwapBuffers(hDC); // Swap Buffers (Double Buffering)
سأقوم بعمل أشياء تافهة في الجزء القادم من الكود. في العادة لا أقوم بوضع أي شيئ في سطر واحد، و لكن سأقوم بكتابة كود ستقوم أنت بمسحه (
السطر الذي بالأسفل يفحص إذا ما تم ضغط المفتاح +. فإذا تم ضغطه و slowdown أكبر من 1.0f فإننا سنقلل slowdown بواسطة 0.01f. تلك الحالة تجعل الجزيء يتحرك أسرع. تذكر إنه في الكود الذي بالأعلى تحدثت عن slowdown و كيفية تأثيرها في السرعة حيث حركة الجزيئات.
if (keys[VK_ADD] && (slowdown>1.0f)) slowdown-=0.01f; // Speed Up Particles
هذا السطر يقوم بفحص إذا ما تم ضغط المفتاح -. فإذا تم ضغطه و slowdown أقل من 4.0f فإنه ستزداد قيمة slowdown. هذه الحالة ستبطئ حركة الجزيئات. لقد حددت القيمة 4.0f لأني لا أريد الحركة ببطء. أنت يمكنك تغيير الحد الأدنى و الأقصى للسرعة كما تريد (
if (keys[VK_SUBTRACT] && (slowdown<4.0f)) slowdown+=0.01f; // Slow Down Particles
السطر الذي بالأسفل يفحص إذا ما تم ضغط المفتاح Page Up. فإذا تم ضغطه، فإن المتغير zoom سيزداد. تلك الحالة تقوم بعمل حركة إبعاد للجزيئات.
if (keys[VK_PRIOR]) zoom+=0.1f; // Zoom In
هذا السطر يقوم بعمل تأثير معاكس للسطر الذي قبله. فمن خلال ضغط المفتاح Page Down، الـzoom سيقل و المشهد سيتحرك بعيدا داخل الشاشة. ذلك سيسمح لنا برؤية أغلبية الخلفية السوداء للشاشة، و لكن سيقوم بعمل جزيئات صغيرة في المقابل.
if (keys[VK_NEXT]) zoom-=0.1f; // Zoom Out
الجزء التالي من الكود يفحص إذا ما تم الضغط على المفتاح return. فإذا تم الضغط و لم تبدأ عملية التخزين، فإننا سندع الكمبيوتر معرفة بداية الضغط و ذلك بجعل rp تساوي true. عندما نقوم بتثبيت حالة ألوان الطيف. فإذا كانت rainbow قيمتها true، فإنها ستصبح false. و إذا كانت false، فإنها ستصبح true. السطر الأخير يفحص إذ ما تم ضغط المفتاح return. فإذا تم ضغطه، فإن rp ستساوي false، كما سيتم إخبار الكمبيوتر إن المفتاح لم يقم بالتخزين. 

if (keys[VK_RETURN] && !rp) // Return Key Pressed
{

rp=true; // Set Flag Telling Us It's Pressed
rainbow=!rainbow; // Toggle Rainbow Mode On / Off
}

if (!keys[VK_RETURN]) rp=false; // If Return Is Released Clear Flag
الكود الذي بالأسفل مربك قليلا. السطر الأول يقوم بفحص إذا ما تم ضغط مفتاح المسافة و لم يتم التخزين. هو أيضا يفحص إذا ما كانت حالة ألوان الطيف تعمل، و أيضا هى تفحص المتغير delay إذا ما زاد عن 25. delay هو العداد الذي إستخدمته لإنشاء تأثير ألوان الطيف. لو إنك قمت بتغيير اللون مع كل مشهد، فإن الجزيئات ستأخذ لون مختلف. و بإنشاء delay، فإن مجموعة الجزيئات ستصبح لونها واحد، و ذلك قبل أن يتغير اللون إلى آخر. 

فلو أن تم ضغط مفتاح المسافة أو ألون الطيف تعمل و delay أكثر من 25، فإن اللون سيتغير! 

if ((keys[' '] && !sp) || (rainbow && (delay>25))) // Space Or Rainbow Mode
{

السطر الذي بالأسفل إضافي و لذلك لن تعمل حالة ألوان الطيف إذا تم ضغط مفتاح المسافة. فإذا لم تعمل حالة ألوان الطيف، فإن اللون الحالي سيستمر حتى يعاد الضغط مرة أخرى على مفتاح المسافة. و ذلك سيقوم بعمل مشهد الذي إذا الشخص قام بالضغط على مفتاح المسافة بدلا من return فإنه سيتم الإنتقال إلى لون آخر. 

if (keys[' ']) rainbow=false; // If Spacebar Is Pressed Disable Rainbow Mode
إذا ما تم ضغط مفتاح المسافة إو أن حالة ألون الطيف تعمل، و delay أكثر من 25، فإننا سندع الكمبيوتر يتعرف على إذا ما تم ضغط مفتاح المسافة من خلال sp تساوي true. و عندما نجعل delay تعود إلى صفر فلهذا السبب يمكننا البدء بالعد لأعلى حتى 25. و في النهاية سنقوم بزيادة المتغير col و لذا فإن اللون سوف يتغير إلى اللون الذي يليه في قاعدة الألوان.
sp=true; // Set Flag Telling Us Space Is Pressed
delay=0; // Reset The Rainbow Color Cycling Delay
col++; // Change The Particle Color
إذا تخطي اللون الرقم 11، فإننا سنعود إلى اللون رقم صفر. فإذا لم نقم بالعودة إلى اللون رقم صفر، فإن البرنامج سيحاول البحث عن اللون رقم 13. و نحن لدينا 12 لون فقط! حاول معرفة معلومات حول اللون الذي سيظهر إذا لم نقم بالتحديد.
if (col>11) col=0; // If Color Is To High Reset It
}

و أخيرا مفتاح المسافة في حال الضغط عليه، نحن سندع الكمبيوتر يتعرف عليه من خلال وضع القيمة false. 

if (!keys[' ']) sp=false; // If Spacebar Is Released Clear Flag
و الأن إلى بعض التحكم الأكثر في الجزيئات. تذكر إنا قمنا بإنشاء متغيران عند بداية البرنامج؟ إحداهما يدعى xspeed و الأخر yspeed. تذكر أيضا بعد أن ينتهي إشتعال الجزيء، فإننا سنعطيه سرعة حركة جديدة و سنضيف السرعة إلى أي من xspeed أو yspeed. و بفعلنا ذلك يمكننا التأثير في ما هو الإتجاه و الذي الجزيئات ستتحرك إليه بعد القيام بإنشاءها. 

على سبيل المثال. القول بأن الجزيء يتحرك بسرعة 5 على المحور x و صفر على المحور y. فإذا قمنا بتقليل xspeed حتى -10، فإننا سوف نتحرك بسرعة -10 (xspeed) + 5 (سرعة الحركة الأصلية). و لذلك فإنه بدلا من الحركة بمعدل 10 إلى اليمين فإننا سنتحرك بمقدار -5 إلى اليسار. هل فهمتني؟ 

على أي حال. السطر الذي بالأسفل سيفحص لرؤية إذا ما تم ضغط مفتاح السهم العلوي. فإذا تم الضغط، فإن yspeed ستزيد. تلك الحالة ستقوم بتحريك الجزيء لأعلى. أقصى حركة للجزيء هى 200 للأعلى. أي شيئ أسرع من تلك القيمة فإنه لن يعطي مشهد جيد.
// If Up Arrow And Y Speed Is Less Than 200 Increase Upward Speed
if (keys[VK_UP] && (yspeed<200)) yspeed+=1.0f;

هذا السطر سيقوم برؤية إذا ما تم الضغط على مفتاح السهم السفلي. فإذا تم الضغط، فإن yspeed ستقل. تلك الحالة ستقوم بتحريك الجزيء للأسفل. مرة أخرى، أقصى سرعة نزول للأسفل هى 200.
// If Down Arrow And Y Speed Is Greater Than -200 Increase Downward Speed
if (keys[VK_DOWN] && (yspeed>-200)) yspeed-=1.0f;

و الأن سنفحص إذا ما تم ضغط مفتاح السهم اليمين. فإذا تم الضغط، فإن xspeed ستزيد. تلك الحالة ستقوم بتحريك الجزيء إلى اليمين. أقصى سرعة هى 200.
// If Right Arrow And X Speed Is Less Than 200 Increase Speed To The Right
if (keys[VK_RIGHT] && (xspeed<200)) xspeed+=1.0f;

و في النهاية سنفحص إذا ما تم ضغط مفتاح السهم اليسار. فإذا تم ذلك... فإن xspeed ستقل، و سيبدأ الجزيئات بالتحرك جهة اليسار. أقصى سرعة ستكون بمقدار 200.
// If Left Arrow And X Speed Is Greater Than -200 Increase Speed To The Left
if (keys[VK_LEFT] && (xspeed>-200)) xspeed-=1.0f;

الشيئ الأخيرالذي نحتاجه لعمل زيادة هو المتغير delay. أحب ذكر ما قلته بالأعلى، delay يستخدم للتحكم في سرعة تغير الألوان و ذلك عند استخدامنا لحالة ألوان الطيف.
delay++; // Increase Rainbow Mode Color Cycling Delay Counter
هذا الجزء كما هو في الدروس السابقة، فهو يتأكد من أن العنوان الذي في أعلى البرنامج صحيحا. 

if (keys[VK_F1]) // Is F1 Being Pressed?
{

keys[VK_F1]=FALSE; // If So Make Key FALSE
KillGLWindow(); // Kill Our Current Window
fullscreen=!fullscreen; // Toggle Fullscreen / Windowed Mode
// Recreate Our OpenGL Window
if (!CreateGLWindow("NeHe's Particle Tutorial"،640،480،16،fullscreen))

{

return 0; // Quit If Window Was Not Created
}

}

}

} 

}

// Shutdown
KillGLWindow(); // Kill The Window
return (msg.wParam); // Exit The Program
}

تم بحمد الله

بسم الله الرحمن الرحيم
ترجمة الدرس العشرون

Masking
القناع

مرحبا بكم في الدرس 20. صورة الـbitmap تدعمها جميع أجهزة الحاسب، و تحديدا جميع عمليات النظام. هى ليست سهلة في العمل فحسب، بل أنها في غاية السهولة من حيث إمكانية تحميلها و استخدامها كإكساء. حتى وقتنا هذا، لقد تعلمت استخدام المزج مع النص و الصور الأخرى على الشاشة بدون محو تفاصيل النص أو الصورة. تلك كانت إحدى التأثيرات، و لكن ما خفى كان أعظم.
هناك الكثير ما يمكن أن تقوم بفعله عند تطبيق المزج على الصورة و الذي لم تقم بتطبيقه بعد. عند صنعك للعبة بها أشباح، فأنت لا تريد أن يظهر المشهد الذي خلف تلك الشخصيات الشفافة إذ أنها تعبر عن أجسام لأشخاص. عند كتابتك لنص على الشاشة فإنت تريد أن يظهر النص مصمت و سهلا في قراءته.
و ها هو الحل بين أيدينا لتطبيق فكرة القناع. القناع يتخذ خطوتين في عملية المعالجة. الأولى تتكون من صورة أبيض و أسود كي يتم وضعها كإكساء أعلى المشهد. الأبيض يعبر عن الجزء الشفاف من الإكساء. أما الأسود فيعبر عن الجزء المصمت من الإكساء. لأن نوع المزج الذي سيتم استخدامه هنا، يعتمد على إظهار ما يقابل الأجزاء السوداء فقط. و أكثر الأمثلة دلالة على ذلك هو تأثير "حلوى المشبّك". و عند تفعيل حالة المزج، سيظهر ما يقابل المناطق السوداء في صورة الإكساء فقط. مرة أخرى، لأن نوعية المزج المستخدمة هنا، تقوم بعمل نسخ لأجزاء معينة من الإكساء و تقوم بإظهارها على الشاشة و هى الأجزاء التي تقابلها أجزاء سوداء في الصورة المستخدمة كقناع.
سأعيد كتابة هذا الجزء من الكود و الذي سبق استخدامه في الدروس السابقة كما هو دون تغيير . لذا إن كنت مستعدا لتعلم ما هو جديد، فدعني أبدأ!
#include <windows.h> // Header File For Windows
#include <math.h> // Header File For Windows Math Library
#include <stdio.h> // Header File For Standard Input/Output
#include <gl\gl.h> // Header File For The OpenGL32 Library
#include <gl\glu.h> // Header File For The GLu32 Library
#include <gl\glaux.h> // Header File For The Glaux Library
HDC hDC=NULL; // Private GDI Device Context
HGLRC hRC=NULL; // Permanent Rendering Context
HWND hWnd=NULL; // Holds Our Window Handle
HINSTANCE hInstance; // Holds The Instance Of The Application
سنقوم باستخدام سبع متغيرات عالمية في هذا الدرس. masking هو متغير بولينى (TRUE/FALSE) و الذي يقوم بتحديد تفعيل حالة القناع من عدمه. mp تستخدم لمعرفة إذا ما تم الضغط على المفتاح 'M'. أما sp فتستخدم لمعرفة إذا ما تم الضغط على مفتاح "المسافة" من عدمه و المتغير scene لمعرفة إذا ما سيتم رسم المشهد الأول أم الثاني.
سنقوم بإعداد خمس مساحات تخزينية فارغة لخمس إكساءات و ذلك باستخدام المتغير texture[5]. أما المتغير loop فهو سيقوم بمثابة عداد، إذ سنقوم باستخدامه قليلا في برنامجنا من أجل إعدادات الإكساء، إلخ. و في النهاية سنستخدم المتغير roll. سنستخدم المتغير roll لكي نجعل الإكساء يترنح و يتأرجح على الشاشة. و لإنشاء تأثير بارع! سنستخدمه أيضا في تدوير المشهد الثاني.
bool keys[256]; // Array Used For The Keyboard Routine
bool active=TRUE; // Window Active Flag Set To TRUE By Default
bool fullscreen=TRUE; // Fullscreen Flag Set To Fullscreen Mode By Default
bool masking=TRUE; // Masking On/Off
bool mp; // M Pressed?
bool sp; // Space Pressed?
bool scene; // Which Scene To Draw
GLuint texture[5]; // Storage For Our Five Textures
GLuint loop; // Generic Loop Variable
GLfloat roll; // Rolling Texture
LRESULT CALLBACK WndProc(HWND, UINT, WPARAM, LPARAM); // Declaration For WndProc
كود تحميل صورة الـbitmap لم يتغير. هو مشابه لما تم فعله في الدرس السادس، إلخ.
في الكود الذي بالأسفل سننشئ مساحة تخزينية لخمس صور. سنقوم بمسح تلك المساحة و تحميل صور الـbitmap الخمسة. سنقوم بعمل حلقة لكل صورة و تحويلها إلى إكساء كي نتمكن من استخدامها في البرنامج. الإكساءات سيتم تخزينها في texture[0-4].
int LoadGLTextures() // Load Bitmaps And Convert To Textures
{

int Status=FALSE; // Status Indicator
AUX_RGBImageRec *TextureImage[5]; // Create Storage Space For The Texture Data
memset(TextureImage,0,sizeof(void *)*5); // Set The Pointer To NULL
if ((TextureImage[0]=LoadBMP("Data/logo.bmp")) && // Logo Texture
(TextureImage[1]=LoadBMP("Data/mask1.bmp")) && // First Mask
(TextureImage[2]=LoadBMP("Data/image1.bmp")) && // First Image
(TextureImage[3]=LoadBMP("Data/mask2.bmp")) && // Second Mask
(TextureImage[4]=LoadBMP("Data/image2.bmp"))) // Second Image
{

Status=TRUE; // Set The Status To TRUE
glGenTextures(5, &texture[0]); // Create Five Textures
for (loop=0; loop<5; loop++) // Loop Through All 5 Textures
{

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[loop]);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL_LINEAR);

glTexParameteri(GL_TEXTURE_2D,GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL_LINEAR);

glTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, 0, 3, TextureImage[loop]->sizeX, TextureImage[loop]->sizeY,

0, GL_RGB, GL_UNSIGNED_BYTE, TextureImage[loop]->data);

}

}

for (loop=0; loop<5; loop++) // Loop Through All 5 Textures
{

if (TextureImage[loop]) // If Texture Exists
{

if (TextureImage[loop]->data) // If Texture Image Exists
{

free(TextureImage[loop]->data); // Free The Texture Image Memory
}

free(TextureImage[loop]); // Free The Image Structure
}

}

return Status; // Return The Status
}

الكود ReSizeGLScene() لم يتغير لذا سننتقل إلى الكود الذي يليه.
الكود Init أصبح بالنسبة لنا كشخص عظامه عارية. سنقوم بتحميل الإكساءات، و تثبيت لون الخلفية، و تفعيل خاصية إختبار العمق، و تفعيل التنعيم التظليلي، و تفعيل خريطة الإكساء. برنامجنا بسيط لذا فنحن لسنا بحاجة لأساسيات معقدة (
int InitGL(GLvoid) // All Setup For OpenGL Goes Here
{

if (!LoadGLTextures()) // Jump To Texture Loading Routine
{

return FALSE; // If Texture Didn't Load Return FALSE
}

glClearColor(0.0f, 0.0f, 0.0f, 0.0f); // Clear The Background Color To Black
glClearDepth(1.0); // Enables Clearing Of The Depth Buffer
glEnable(GL_DEPTH_TEST); // Enable Depth Testing
glShadeModel(GL_SMOOTH); // Enables Smooth Color Shading
glEnable(GL_TEXTURE_2D); // Enable 2D Texture Mapping
return TRUE; // Initialization Went OK
}

و الأن إلى ما هو أكثر متعة. كود الرسم! سنبدأ بنفس الأشياء المعتادة. سنمسح لون خلفية الشاشة و عمل حاجز للعمق. بعدها سنقوم بإعادة تثبيت مستعرض الشبكة model view matrix، و سنتحرك إلى داخل الشاشة بمقدار 2 وحدة و لهذا السبب سنتمكن من رؤية مشهدنا.
int DrawGLScene(GLvoid) // Here's Where We Do All The Drawing
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT); // Clear The Screen And The Depth Buffer
glLoadIdentity(); // Reset The Modelview Matrix
glTranslatef(0.0f,0.0f,-2.0f); // Move Into The Screen 5 Units
السطر الأول الذي بالأسفل سيختار الإكساء 'logo'. سنضع هذا الإكساء كخلفية لسطح الشاشة و ذلك باستخدام مربع. سنقوم بتخصيص أربع إحداثيات لأربع رؤؤس و التي هي زوايا صورة الإكساء.
تم شرح تلك التفاصيل بواسطة جونثان روي: تذكر أن OpenGL يتعامل مع أنظمة الرسوميات إعتمادا على الرؤؤس vertex. أكثر الوسائط التي تقوم بتثبيتها هى تحدد في الأصل أركان رؤؤس الزوايا و التي عن طريقها سيتم تحديد الإكساء. إحداثيات الإكساء كل منها تعبر عن مكان معين على سطح الإكساء. فكل واحدة من إحداثيات الإكساء سيتم تخصيصها من أجل إحدى رؤؤس المجسمات vertex of polygon، و OpenGL يقوم تلقائيا بالتوفيق بين إحداثي الإكساء و بين ما يقابلها من رؤؤس المجسمات، و ذلك من خلال عملية عرف باسم الإستيفاء Interpolation. الأستيفاء هى إحدى التقنيات في OpenGL و التي تقوم فكرتها على عملية إيجاد نوع من التوافق بين الرؤؤس بعضها البعض و ذلك من خلال معرفة قيمة كل وسيط الذي تأخذه كل رأس في الإكساء و ما يوافيها من رأس في المجسم و ذلك بشكل تلقائي.
في الدروس السابقة، كنا نتخيل لأننا أمام مربع و أن إحداثيات الإكساء ستكون عليه كالتالي:(0.0 ، 0.0) للركن أسفل اليسار و (0.0 ، 1.0) للركن أعلى اليسار و (1.0 ، 0.0) للركن أسفل اليمين و (1.0 ، 1.0) للركن أعلى اليمين. و الأن، و من خلال تلك الإعدادات، هل يمكنك تحديد إحداثيات الإكساء و التي توافق المكان في منتصف المربع؟ بالطبع ممكن، (0.5 ، 0.5). و لكننا لم نقم بعد بتحديد الإحداثيات التي سيتم تخصيصها في هذا الكود، فهل يمكنك ذلك؟ عند رسم المربع، فإن OpenGL تقوم بحساب ذلك لك. و هى بالفعل تقدم لك حل ساحر أنها تقوم بفعل ذلك بنفسها و ذلك من خلال "ما هو مكان أو حجم أو توجيه المجسم"!
في هذا الدرس سنضيف مسألة أخرى ذات جدل واسع و هى تحديد إحداثيات الإكساء مع قيم أخرى غير 0.0 و 1.0. إحداثيات الإكساء عادية جدا و لا قلق بشأنها. القيمة 0.0 تعبر عن إحدى حواف الإكساء، بينما القيمة 1.0 تعبر عن حافة مناقضة للسابقة تماما، فمن الملاحظ أن العرض أو الطولككل بالنسبة لصورة الإكساء يتم التعبير عنها بوحدة واحدة، كما أن إهمال مساحة المجسم أو مساحة الصورة في البيكسيلات(لذا نحن لا نقلق بشأن ما الذي سيتم فعله في صورة الإكساء، فذلك سيجعل الأمر سهلا). إن كانت القيمة فوق 1.0، فإن الإكساء ببساطة سيبدأ في تغطية حافة أخرى و الإكساء سوف يكرر نفسه. بمعنى آخر، إن كانت إحداثيات الإكساء مثلا هى (0.3 ، 0.5)، فإن خريطة الإكساء ستعطي نفس النتيجة إن كانت إحداثيات الإكساء هى (1.3 ، 0.5) أو (12.3 ، -2.5). في هذا الدرس، سنقوم بعمل تأثير السطح المقرمد من خلال تخصيص القيمة 3.0 بدلا من 1.0، تأثير التكرار على الصورة سيحدث تسع مرات (3× 3 قراميد) فوق سطح المربع.
أضف إلى ذلك، أننا سنستخدم المتغير rool لتحريك الإكساء(بطريقة منزلقة) الذي أعلى سطح المربع. سنضع القيمة 0.0 لـroll، حيث سيتم إضافة الإكساء للرؤؤس و ذلك يعني أن خريطة الإكساء بالنسبة للحافة السفلي للمربع ستصبح هى نفسها الحافة السفلية لصورة الإكساء، و سنجد أنه تم وضعها بداية من اليسار. و عندما roll تساوي 0.5، فإن الصورة بالنسبة للحافة السفلية للمربع ستكون في المنتصف (أي أنه سيبدأ من اليمين). و بتحريك الإكساء يمكننا إنشاء أفضل التأثيرات من حيث الحركة و تدوير الكلمات حول الكائن، إلخ.
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[0]); // Select Our Logo

Texture
glBegin(GL_QUADS); // Start Drawing A Textured Quad
glTexCoord2f(0.0f, -roll+0.0f); glVertex3f(-1.1f, -1.1f, 0.0f);// Bottom Left
glTexCoord2f(3.0f, -roll+0.0f); glVertex3f( 1.1f, -1.1f, 0.0f);// Bottom Right
glTexCoord2f(3.0f, -roll+3.0f); glVertex3f( 1.1f, 1.1f, 0.0f); // Top Right
glTexCoord2f(0.0f, -roll+3.0f); glVertex3f(-1.1f, 1.1f, 0.0f); // Top Left
glEnd(); // Done Drawing The Quad
على أيه حال... فلنعد إلى عالمنا. سنقوم بتفعيل المزج. كما سنضيف أمر آخر لإنجاز التأثير هو عدم تفعيل إختبار العمق. من المهم أن تفعل ذلك! فإن لم تقم بعدم تفعيل إختبار العمق فربما لا ترى أي شئ. فالصورة التي قمت بإدخالها ستتلاشى!
glEnable(GL_BLEND); // Enable Blending
glDisable(GL_DEPTH_TEST); // Disable Depth Testing
أول شئ سنقوم بفعله بعد تفعيل المزج و عدم تفعيل إختبار العمق هو الفحص لرؤية إذا ما تم الذهاب إلى القناع الخاص بالصورة أو أن المزج تم عمله بطريقة قديمة. السطر الذي بالأسفل يرى إن كانت masking تساوي TRUE. لقد قمنا بتثبيت المزج و لهذا السبب فإن القناع سيتم رسمه على الشاشة دون مشاكل.
if (masking) // Is Masking Enabled?
{

إذا كان masking يساوي TRUE فإن السطر الذي بالأسفل سيقوم بعمل المزج على القناع. القناع هو نسخة للإكساء المراد رسمه على الشاشة و لكن المقصود هنا هو الإكساء الأبيض و الأسود. أي جزء من القناع به لون أبيض سوف يظهر شفافا. أي جزء من القناع به لون أسود سيظهر مصمتا.
أمر المزج الذي بالأسفل يقوم بالأتي: اللون المخصص(لون الشاشة) سيقوم بتثبيت اللون الأسود إذا كان الجزء من القناع الذي سيتم نسخه هو الأسود. و ذلك يعني أن الأماكن في الشاشة التي بها أجزاء سوداء من القناع ستعمل كغطاء باللون الأسود. و أي شئ يقع خلف تلك الجزئية السوداء لن يظهر . أما الأجزاء التي تمثل اللون الأبيض على الشاشة فلن تتغير.
glBlendFunc(GL_DST_COLOR,GL_ZERO); // Blend Screen Color With Zero (Black)
}

و الان سنقوم بالفحص لرؤية المشاهد التي تم رسمها. فإن كانت scene تساوي TRUE فسيتم رسم المشهد الثاني. أما إن كانت تساوي FALSE فسيتم عرض المشهد الاول.
if (scene) // Are We Drawing the Second Scene?
{

نحن لا نريد أن تظهر الأشياء كبيرة لذا سنتحرك بمقدار وحدة واحدة إلى داخل الشاشة. ذلك سيقوم بتصغير حجم الكائن.
بعد أن تحركنا إلى داخل الشاشة، سنقوم بالدوران من صفر إلى 360 درجة إعتمادا على قيمة roll. فإن كانت تساوي 0.0 فإن الوران سيكون صفر. و إن كانت roll تساوي 1.0 فسوف ندور بمقدار 360 درجة. مما يعني أقصى عملية دوران، و لكني لا أرى فائدة من إنشاء متغير أخر لتدوير الصورة في مركز الشاشة (
glTranslatef(0.0f,0.0f,-1.0f); // Translate Into The Screen One Unit
glRotatef(roll*360,0.0f,0.0f,1.0f); // Rotate On The Z Axis 360 Degrees
لقد جعلنا الـlogo يترنح و يتأرجح على الشاشة و كذلك قمنا بتدوير المشهد على المحور z و في هذه الحالة فإن أي كائن سيتم تدويره بواسطة عداد على عكس عقارب الساعة. و كل ما سنفعله الأن هو التأكد من أن خاصية القناع تعمل. فإذا تم رسم القناع على الكائن. فذلك يعني أنه سيتم رسم الكائن بالفعل.
if (masking) // Is Masking On?
{

إن كانت masking تساوي TRUE فإن الكود الذي بالأسفل سيبدأ في رسم القناع على الشاشة. حالة المزج سيتم تثبيتها بشكل متوافق لأن عملية فحص القناع ستكون مرة واحدة بالفعل حيث سيتم تثبيت المزج. و الأن كل ما سنفعله هو رسم القناع على الشاشة. سنقوم بغختيار القناع الثاني(لأنه سيكون في المشهد الثاني). بعد أن نقوم بإختيار الإكساء "القناع" سنقوم بوضع خريطة الإكساء على المربع. المربع 1.1 وحدة يسارا و يمينا و لهذا السبب فإن المربع سيكون بملء الشاشة. نحن نريد أن يظهر إكساء واحد فقط لذا فإن إحداثيات الإكساء ستكون بين 0.0 و 1.0.
بعد رسم القناع على الشاشة فإنه سيتم نقل الأجزاء المصمته السوداء في الإكساء و سوف تظهر على الشاشة. و لكن تلك ليست النتيجة النهائية حيث في هذه الحالة لن يظهر أي شئ خلف "حلوة المشبك" و لذا علينا القضاء أيضا على تلك المساحة المصمته السوداء.
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[3]); // Select The Second Mask Texture
glBegin(GL_QUADS); // Start Drawing A Textured Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.1f, -1.1f, 0.0f); // Bottom Left
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.1f, -1.1f, 0.0f); // Bottom Right
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.1f, 1.1f, 0.0f); // Top Right
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.1f, 1.1f, 0.0f); // Top Left
glEnd(); // Done Drawing The Quad
}

و الأن بعد رسم القناع على الشاشة يجب علينا استخدام حالة اخرى مختلفة من حالات المزج. حتى تلك اللحظة فإنه سيتم إخبار OpenGL بأن يظهر أي جزء من الإكساء على الشاشة ليس به اللون الأسود. لأن الإكساء النهائي سيقوم بنقل القناع و لكن بدون لون، و الأجزاء الوحيدة التي سيتم رسمها على الشاشة هى الأجزاء التي يوجد بها اللون الاسود. و لأن القناع أسود، فلن يظهر شئ خلف تلك المناطق السوداء. و تلك ستعطي مناطق مصمته جدا على الشاشة.
تذكر أننا قمنا بإختيار الإكساء Image بعد أن قمنا بوضع حالة المزج النهائية. تلك الصورة المختارة هى الصورة الملونة(الصورة الثانية هى التي سيتم تثبيت القناع الثاني عليها) تذكر أيضا أن تلك الصورة سيتم رسمها مطابقة للقناع. نفس إحداثيات الإكساء، نفس الرؤوس.
فإن لم يتم وضع الإكساء، فإن الصورة ستظهر على الشاشة، و لكن لن يتم تطبيق المزج مع كل الأشياء التي على الشاشة.
glBlendFunc(GL_ONE, GL_ONE); // Copy Image 2 Color To The Screen
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[4]); // Select The Second Image Texture
glBegin(GL_QUADS); // Start Drawing A Textured Quad
glTexCoord2f(0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.1f, -1.1f, 0.0f); // Bottom Left
glTexCoord2f(1.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.1f, -1.1f, 0.0f); // Bottom Right
glTexCoord2f(1.0f, 1.0f); glVertex3f( 1.1f, 1.1f, 0.0f); // Top Right
glTexCoord2f(0.0f, 1.0f); glVertex3f(-1.1f, 1.1f, 0.0f); // Top Left
glEnd(); // Done Drawing The Quad

}

أما إن كانت scene تساوي FALSE، فسوف ننتقل إلى المشهد الأول (المفضل لدينا).
else // Otherwise
{

سنبدأ بفحص إذا ما كانت masking تساوي TRUE أم FALSE، هذا الجزء مطابق للكود الذي بالأعلى. 

if (masking) // Is Masking On?
{

فإن كانت masking تساوي TRUE فسيتم رسم القناع الأول على الشاشة(و ذلك من أجل المشهد الأول). تذكر أن هذا الإكساء سيترنح من اليسار إلى اليمين (سيتم إضافة المتغير roll مع إحداثيات الإكساء). كما سنجعل الإكساء بملء الشاشة و ذلك من خلال عدم تحريك الإكساء إلى داخل الشاشة مطلقا. 

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[1]); // Select The First Mask Texture
glBegin(GL_QUADS); // Start Drawing A Textured Quad
glTexCoord2f(roll+0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.1f, -1.1f, 0.0f); // Bottom Left
glTexCoord2f(roll+4.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.1f, -1.1f, 0.0f); // Bottom Right
glTexCoord2f(roll+4.0f, 4.0f); glVertex3f( 1.1f, 1.1f, 0.0f); // Top Right
glTexCoord2f(roll+0.0f, 4.0f); glVertex3f(-1.1f, 1.1f, 0.0f); // Top Left
glEnd(); // Done Drawing The Quad
}

مرة أخرى سنقوم بتفعيل حالة المزج و إختيار الإكساء المراد تطبيقه في المشهد الأول. سوف تظهر خريطة الإكساء يعلوها القناع. تذكر أنه سيتم استخدام المتغير roll هنا أيضا، و من جهة أخرى سنجد أن القناع و الصورة النهائية ستظهران بدون وجود أيه مشاكل. 

glBlendFunc(GL_ONE, GL_ONE); // Copy Image 1 Color To The Screen
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture[2]); // Select The First Image Texture
glBegin(GL_QUADS); // Start Drawing A Textured Quad
glTexCoord2f(roll+0.0f, 0.0f); glVertex3f(-1.1f, -1.1f, 0.0f); // Bottom Left
glTexCoord2f(roll+4.0f, 0.0f); glVertex3f( 1.1f, -1.1f, 0.0f); // Bottom Right
glTexCoord2f(roll+4.0f, 4.0f); glVertex3f( 1.1f, 1.1f, 0.0f); // Top Right
glTexCoord2f(roll+0.0f, 4.0f); glVertex3f(-1.1f, 1.1f, 0.0f); // Top Left
glEnd(); // Done Drawing The Quad
}

الخطوة التالية هى عدم تفعيل إختبار العمق، و عدم تفعيل المزج. تلك الأحداث أصبحت من الضروري أن نضعها في برنامجنا(
glEnable(GL_DEPTH_TEST); // Enable Depth Testing
glDisable(GL_BLEND); // Disable Blending
و في النهاية سنقوم بزيادة قيمة roll. فإن كانت roll أكبر من 1.0. فسوف نطرح منها 1.0. تلك الأحداث ستجعل لـroll قيمة لا تتجاوزها.
roll+=0.002f; // Increase Our Texture Roll Variable
if (roll>1.0f) // Is Roll Greater Than One
{

roll-=1.0f; // Subtract 1 From Roll
}

return TRUE; // Everything Went OK
}

كلا من KillGLWindow() و CreatGLWindow() و WndProc() لم يحدث بهما تغيير لذا سننتقل لما يليهما.
أول شئ يجب عليك تذكره هو أن الذي تغير في WinMain() هو العنوان. لقد تم تغييره إلى "NeHe's masking Tutorial". إن لم يعجبك هذا العنوان فيمكنك تغييره إلى ما تحب (
int WINAPI WinMain( HINSTANCE hInstance, // Instance
HINSTANCE hPrevInstance, // Previous Instance
LPSTR lpCmdLine, // Command Line Parameters
int nCmdShow) // Window Show State
{

MSG msg; // Windows Message Structure
BOOL done=FALSE; // Bool Variable To Exit Loop
// Ask The User Which Screen Mode They Prefer
if (MessageBox(NULL,"Would You Like To Run In Fullscreen Mode?", "Start

FullScreen?",MB_YESNO|MB_ICONQUESTION)==IDNO)

{

fullscreen=FALSE; // Windowed Mode
}

// Create Our OpenGL Window
if (!CreateGLWindow("NeHe's Masking Tutorial",640,480,16,fullscreen))

{

return 0; // Quit If Window Was Not Created
}

while(!done) // Loop That Runs While done=FALSE
{

if (PeekMessage(&msg,NULL,0,0,PM_REMOVE)) // Is There A Message Waiting?
{

if (msg.message==WM_QUIT) // Have We Received A Quit Message?
{

done=TRUE; // If So done=TRUE
}

else // If Not, Deal With Window Messages
{

TranslateMessage(&msg); // Translate The Message
DispatchMessage(&msg); // Dispatch The Message
}

}

else // If There Are No Messages
{

// Draw The Scene. Watch For ESC Key And Quit Messages From DrawGLScene()
if ((active && !DrawGLScene()) || keys[VK_ESCAPE]) // Active? Was There A Quit Received?
{

done=TRUE; // ESC or DrawGLScene Signalled A Quit
}

else // Not Time To Quit, Update Screen
{

SwapBuffers(hDC); // Swap Buffers (Double Buffering)
و الأن إلى هذا الكود البسيط المتعلق بالمفاتيح. سيتم الفحص إذا ما تم الضغط على مفتاح "المسافة". فإذا تم الضغط، فإن المتغير sp سيساوي TRUE. و إذا ما أصبحت sp تساوي TRUE، فإن الكود الذي بالأسفل لن يقوم بتشغيل المشهد الثاني حتى يتم الضغط أولا على مفتاح "المسافة". كما أن هذا الكود مرتبط بالمشاهد التي تم تصميمها سابقا. بعد أن تصبح sp مساوية TRUE، سيتم عرض المشهد الأخر. و إذا كانت sp تساوي TRUE، فستصبح FALSE، و إن كانت FALSE، فستصبح TRUE. في الكود الذي بالأعلى، إن كانت scene تساوي FALSE فسيتم رسم المشهد الأول. أما إن كانت scene تساوي TRUE فسيتم رسم المشهد الثاني.
if (keys[' '] && !sp) // Is Space Being Pressed?
{

sp=TRUE; // Tell Program Spacebar Is Being Held
scene=!scene; // Toggle From One Scene To The Other
}

الكود الذي بالأسفل سيعود بنتيجة الكود الذي بالأعلى، فإن كان قد تم ضغط مفتاح "المسافة". فإن sp ستساوي FALSE. و نتيجة لذلك سيعاود البرنامج الأنتظار لرؤية إذا ما تم الضغط على مفتاح المسافة، و في هذه الحالة ستعود sp لتساوي TRUE. مما يجعل البرنامج في عملية إختبار متكررة بين التشغيل و عدم التشغيل.
if (!keys[' ']) // Has Spacebar Been Released?
{

sp=FALSE; // Tell Program Spacebar Has Been Released
}

الجزء التالي من الكود يفحص إذا ما تم الضغط على المفتاح 'M'. فإذا تم الضغط، فإن mp ستساوي TRUE، و هى تخبر البرنامج أن لا تعاود الفحص مرة أخرى، مما يجعل masking تنتقل من TRUE إلى FALSE أو من FALSE إلى TRUE. فإن كانت masking تساوي TRUE، فإن كود الرسم سيقوم بوضع القناع. أما إن كانت تساوي FALSE، فإن masking لن تعمل. و إذا لم تعمل masking، فذلك يعني أنه سيتم تطبيق المزج على الشاشة باستخدام عمليات المزج القديمة بدلا من استخدام عملية المزج الحالية.
if (keys['M'] && !mp) // Is M Being Pressed?
{

mp=TRUE; // Tell Program M Is Being Held
masking=!masking; // Toggle Masking Mode OFF/ON
}

هذا الكود مرتبط بالكود السابق فهو يرى إذا ما تم الضغط فعلا على المفتاح 'M'. فإذا تم الضغط، فإن mp ستصبح FALSE، مما يعني أنه لم يتم تخزين عملية الضغط بالنسبة للمفتاح 'M'. مما يجعل البرنامج في عملية أختبار متكررة بين التشغيل و عدم التشغيل.
if (!keys['M']) // Has M Been Released?
{

mp=FALSE; // Tell Program That M Has Been Released
}

أما هذا الجزء فهو نفسة الموجود بالدروس السابقة، و هو للتأكد من أن العنوان الذي في أعلى النافذة صحيحا.
if (keys[VK_F1]) // Is F1 Being Pressed?
{

keys[VK_F1]=FALSE; // If So Make Key FALSE
KillGLWindow(); // Kill Our Current Window
fullscreen=!fullscreen; // Toggle Fullscreen / Windowed Mode
// Recreate Our OpenGL Window
if (!CreateGLWindow("NeHe's Masking Tutorial"،640،480،16،fullscreen))

{

return 0; // Quit If Window Was Not Created
}

}

}

}

}

// Shutdown
KillGLWindow(); // Kill The Window
return (msg.wParam); // Exit The Program
}

تم بحمد الله
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