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
 

 :م االله والصلاة والسلام على رسول االله، وبعدبس
، ٢٠٠٨عـام  فـي   "سي شاربمن الصفر إلى الاحتراف  "عندما كتبت مرجع    

، ٢٠٠٩ في عام "من الصفر إلى الاحتراف برمجة نماذج الوزينـدوز "ومرجع  
نوهت فيهما إلى أنني أنوي كتابة مرجع عن برمجة الوسائط المتعددة في دوت             

لكن هذا المرجـع    .. ديو والألعاب ينت، يتضمن الرسم والتلوين والصوت والف     
جدت أنـه لا   تأخر بسبب ترتيب أولوياتي في الكتابة عن مواضيع أخرى، ثم و          

 ـ التي تعتبر الجيل التالي لتقنية نماذج الويندوز WPFتقنية ضرورة له، لأن 
ـ قدمت نموذجا أسهل وأقوى للتعامل مع الرسوم والوسائط المتعددة والتحريك       

 المسـتخدمة فـي نمـاذج    +GDI على تقنيـة  والمجسمات، كما أنها لا تعتمد   
 مما يجعلها أقـوى وأسـهل       DirectXالويندوز، بل تعتمد مباشرة على تقنية       
لكل هذا كان من الطبيعـي أن أتخـذ         .. وتقدم إمكانيات رسومية غير مسبوقة    

نمـاذج   لا من منظور     WPFقرارا بالكتابة عن الوسائط المتعددة من منظور        
 .الويندوز، لأواكب الأحدث

 إلى Mastering VB.NETولكن لحسن الحظ، أني سبق أن ترجمت مرجع 
، وهو يحتوي على جزء     ٢٠٠٣العربية ونشرته مجانا على الشبكة الدولية عام        

مفيد عن الرسم والتلوين والصور، كما أني أضفت إلى الترجمة مواضيع لـم             
 وترجمة تكن في المرجع الأصلي، مثل التعامل مع الصور في الذاكرة مباشرة، 

لهذا وجدت أنه من المناسب أن أجمع هـذه         .. DirectXلمشروع تعليمي عن    
 وأنشرها مجانا، لأعوض     وأحولها إلى كود سي شارب     الأجزاء في هذا الكتاب   

المرجع الذي وعدتهم به ولم أكتبه، إلى أن أقدم بإذن االله الكتاب       قراء كتبي عن    
 .WPFالجديد عن الوسائط المتعددة في 

 دي غانممحمد حم
١٢/٨/٢٠١٤ 
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



 
 :سي شاربكتب لمبرمجي  •

 سي شارب لمبرمجي WPFأساسيات  .١

 ٢٠١٠ سي شاربالمدخل العملي السريع إلى  .٢

  ٢٠١٠ سي شارب: من الصفر إلى الاحتراف .٣

  )سي شارب(برمجة إطار العمل : من الصفر إلى الاحتراف .٤

  )سي شارب(لويندوز برمجة نماذج ا: من الصفر إلى الاحتراف .٥

  )سي شارب(برمجة قواعد البيانات : من الصفر إلى الاحتراف .٦

طريقك المختصر للانتقال من إحـدى اللغتـين         : وسي شارب  فيجوال بيزيك  .٧
  إلى الأخرى

 .)VB.NETوتوجد نسخة من كل كتاب لمبرمجي (
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 :لتفاصيل أكثر عن هذه الكتب
http://mhmdhmdy.blogspot.com/2010/09/blog-post_9555.html 
 

 :كتب أدبية وفكرية •
 :للتحميل.. خرافة داروين، حينما تتحول الصدفة إلى علم -

http://mhmdhmdy.blogspot.com/2013/11/blog-post_29.html 
 :للتحميل).. ديوان شعر (دلال الورد -

http://www.mediafire.com/?n1qte7j9hdv1l98 
 :للتحميل).. رواية (حائرة في الحب -

http://www.mediafire.com/?hd1jy6ca4ay3m9w 
 
 :للتواصل مع الكاتب •

 : بريد الكتروني-
msvbnet@hotmail.com 

 :                  المدونة-
http://mhmdhmdy.blogspot.com 

 :     يوتيوب قناة -
http://www.youtube.com/user/mhmdhmdy 

 :  صفحة الشاعر محمد حمدي غانم-
https://www.facebook.com/Poet.Mhmd.Hmdy 

 :شارب صفحة فيجوال بيزيك وسي -
https://www.facebook.com/vbandcsharp 



http://mhmdhmdy.blogspot.com/2010/09/blog-post_9555.html
http://mhmdhmdy.blogspot.com/2013/11/blog-post_29.html
http://www.mediafire.com/?n1qte7j9hdv1l98
http://www.mediafire.com/?hd1jy6ca4ay3m9w
mailto:msvbnet@hotmail.com
http://mhmdhmdy.blogspot.com
http://www.youtube.com/user/mhmdhmdy
https://www.facebook.com/Poet.Mhmd.Hmdy
https://www.facebook.com/vbandcsharp
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
 

 الفصل الأول
 +GDIالرسم والتلوين باستخدام 

 

 ١٠ التعامل مع الألوان
 ١٩  الرياضيةرسم الأشكال

 ٥٠ رسم النصوص
 ٥٤ التعامل مع الصور

 ٨٥ رسم الدوال
 

 لثانيالفصل ا
 Custom Controlsالأدوات الخاصة 

 

 ٩٣ تطوير الأدوات الموجودة
 ١٠٥ إنشاء أدوات مركّبة

 ١٠٩ بناء أدوات بأشكال خاصة
 ١٢٢ ActiveXالأدوات من النوع 

 
 الفصل الثالث

 Direct3Dمشروع تعليمي بـ 
 

 ١٢٥ Microsoft DirectX 9.0مقدمة حول 
 ١٢٦ مفاهيم أساسية

 ١٣٦ Direct3D9استخدام 
اران: مشروع تعليميبان دو١٣٨ مكع 
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 
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GDI+ 

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 :قدرات مدهشة
 هل ترى هذه الرسوم الرائعة؟

 ؟سي شاربهل تصدق أنّك تستطيع أن ترسم مثلها في كود 
 

 

   



 ٨

  

       

 
  

 التـي  الفئـات  يمنحك العديد مـن  Net FrameWork.إن إطار العمال 
 . لإنشاء تطبيقات رسوم رائعةاربسي شتستطيع أن تستخدمها في 

 : إلى نوعينGraphicsوتنقسم الرسومات 
سي وهي التي ترسمها باستخدام دوال : Vector الرسوم الرياضية -١

، مثل دوال رسم الخطوط والمنحنيات التي تعتبـر إحـدى           شارب
 .أنواع الرسوم الرياضية، مثل تلك التي رأيناها بأعلى

يمكنك عرضها في العديد مـن أدوات       حيث  : Bitmaps الصور   -٢
، كما يمكنك إجراء العمليات عليها عن طريق معالجتها      سي شارب 
 .نقطة نقطة



 ٩

ولا غنى لك عن استخدام كلتا الوسيلتين، وإن كان اسـتخدامك للصـور             
 .سيكون أكثر تواترا
، تقريبا على أي أداة تخطر ببالك، بما فـي          سي شارب ويمكنك الرسم في    

، وإن كان الأكثر شـيوعا أن ترسـم   ListBoxنص والقائمة   ذلك مربع ال  
 .PictureBoxعلى النموذج ومربع الصورة 
" صــورة الخلفيــة" أو Image" الصــورة"ولمعظــم الأدوات خاصــية 

BackgroundImage         التي يمكنك تغيير قيمتها من نافذة الخصائص في ،
 .نامجوقت التصميم، أو بكتابة الكود الذي يغيرهما في البر

  
 :ملاحظة

              أداة أو نموذج في وقت التصميم، يـتم ة أيعند وضع صورة في خلفي
نسخها من موقعها الأصلي إلى ملفّات مشروعك، بحيـث لا تقلـق إذا             

أما لو استخدمت الكود .. تغير موقع برنامجك أو موقع الصورة الأصلية    
       يجـب عليـك     لهذا.. في تحميل صورة، فإنّها تظلّ في مكانها الأصلي 

تجنّب الأخطاء التي يمكن أن تحدث عند حذف هذه الصورة أو تغيـر             
 .موقعها
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 التعامل مع الألوان
 

 :Color Objectكائن اللون 
 :يمكنك تعريف متغير من هذا السجلّ  كما يلي

Color myColor = Color.Azure; 
ونـا  ل ١٢٨خاصية تمثل  ١٢٨ Color Structureسجلّ الألوان يمنحك و

ولا أدعي أنّني أعرف باللغة العربية هذا العدد مـن          (بأسمائها الإنجليزية   
.. Azure) الأزرق السـماوي  (، مثل اللون اللازوردي     !!)أسماء الألوان 

 :ويمكنك أن تتعرف على هذه الألوان بمجرد كتابة
Color. 

 .Colorحيث ستظهر لك قائمة بكلّ قيم المرقّم 

، حيث يمكنك أن تستخدمه     Transparentللون الشفّاف   ومن أهم الألوان ا   
 :لجعل خلفية بعض الأدوات ـ كاللافتة ـ شفّافة

Lable1.BackColor = Color.Transparent; 
 

هذا السجلّ بعض الوسـائل الهامـة،       يمنحك  هذا،  إلى  بالإضافة  
 :ومنها

 



 ١١

 :FromArgbتكوين اللون من مركّباته 
لوان باستخدام هذه الوسيلة، حيث ترسـل لهـا         يمكنك أن تكون ملايين الأ    

 لتعيد لـك اللـون   Blue والأزرق Green والأخضر Redنسب الأحمر   
 هي الحروف الأولـى  RGBطبعا اتضح لك أن الحروف .. (المكون منها 

 ).من أسماء الألوان الثلاثة

 :نوفي المثال التالي نغير لون خلفية مربع النص باستخدام دالة تكوين اللو
TextBox1.BackColor = Color.FromArgb(25, 150, 255); 

 :وهنا يجب أن تلاحظ شيئين

، ٢٥٥ و ٠ أن كلّ مكون من المكونات الثلاثة تنحصر قيمته بـين       -١
فإذا أرسلت للمعاملات أي عدد أكبر من هذا فسيكون تأثيره كتأثير           

 .٢٥٥العدد 
 بطرح كلّ مكون مـن      ينتج) نيجاتيف اللون ( أن معكوس أي لون      -٢

، وسيتّضح لك ذلـك عنـدما تعـرف أن          ٢٥٥مكوناته الثلاثة من    
ومكونات اللـون   ) ٢٥٥،  ٢٥٥،  ٢٥٥(مكونات اللون الأبيض هي     

 ).٠، ٠، ٠(الأسود هي 
 :والجدول التالي يوضح لك مكونات بعض الألوان الهامة

 

 نسبة الأحمر اللون
R 

 نسبة الأخضر
G 

 نسبة الأزرق
B 

 ٠ ٠ ٠ دالأسو

 ٢٥٥ ٠ ٠ الأزرق

 ٠ ٢٥٥ ٠ الأخضر

 ٢٥٥ ٢٥٥ ٠ السماوي



 ١٢

 ٠ ٠ ٢٥٥ الأحمر

٢٥٥ ٠ ٢٥٥ الأحمر البنفسجي 

 ٠ ٢٥٥ ٢٥٥ الأصفر

 ٢٥٥ ٢٥٥ ٢٥٥ الأبيض

 ١٢٨ ١٢٨ ١٢٨ الرمادي
 

وإذا أردت الحصول على لون فاتح من الألوان الماضية، فاستبدل العـدد            
 .ت اللون في كلّ مكونا٢٥٥ بالعدد ١٢٨

وهناك صيغة أخرى من هذه الوسيلة، تسمح لك بتحديد درجـة شـفافية             
 :اللون

FromArgb(نسبة الأزرق ,نسبة الأخضر ,نسبة الأحمر ,شفافية اللون) 
تتراوح الشفافية ، وAlpha Blinding" خليط ألفا"ويسمى معامل الشفافية 

 ).إعتام تام (٢٥٥و ) شفافية تامة (٠ما بين 
ع استخدامات الشفافية، استخدامها لكتابة نصوص تبدو للرائـي         ومن أرو 

، ثم رسـم  )سنعرف كيفية ذلك لاحقا   (مجسمة، وذلك برسم النص بلون ما       
نفس النص بلون آخر وجعله شبه شفّاف، على أن يكون النص في المـرة       

ويمكنك أن تـرى هـذه الطريقـة فـي     .. الثانية مزاحا قليلا رأسيا وأفقيا  
 .TextEffects روعالمش



 ١٣

 
كما يمكنك استخدام الشفافية في رسم علامة مائية علـى الصـورة عنـد              

هذه العلامة المائية لن ترهـق العـين، ولكنّهـا          .. نشرها على الإنترنت  
 .ستعوق الآخرين عن استخدام هذه الصورة بدون تصريح منك

 .افةعلى النموذج نصف شفّ" MySite.com"جملة الوالكود التالي يكتب 
var F = new Font("Comic Sans MS", 20,  
            FontStyle.Bold); 
var B = new SolidBrush(Color.FromArgb(50, 230,  
            80, 120)); 
this.CreateGraphics( ).DrawString("MySite.com", F,  
           B, 100, 40); 
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 :FromKnownColorتكوين لون معروف 
.. KnownColorتسمح لك هذه الوسيلة بتكوين اللون من قـيم المـرقّم            

 :وهذه القيم تندرج تحت طائفتين

ــل  ١٢٨ - ــة، مثـ ــة المعروفـ ــمائها الإنجليزيـ ــا بأسـ  لونـ
KnownColor.Red.  

والتـي يغيرهـا المسـتخدم مـن       ( الألوان الخاصة بنظام الويندوز      -
ثل لون العنـاوين    ، م )خصائص سطح المكتب لتكون عامة للويندوز     

KnownColor.ActiveCaption ــاوين ــون نصــوص العن ، ول
KnownColor.ActiveCaptionText ..إلخ. 

 
GetBrightness: 

 .للحصول على درجة إضاءة اللون
 

GetHue: 
 .للحصول على درجة تدرج اللون

 
GetSaturation: 

 .للحصول على درجة تشبع اللون
 



 ١٥

ToArgb: 
وهو يتكون من (حصول على العدد الدالّ على اللون   استخدم هذه الوسيلة لل   

، حتّى تستطيع استخدامه مع التطبيقات الأخرى التي )Bytes 4 وحدات ٤
 .ع الألوان كأرقام وليس ككائناتتتعامل م

 
 :الخصائص

 G ـ نسبة الأخضـر   R ـ نسبة الأحمر  Aدرجة شفافية اللون 
 .Bـ نسبة الأزرق 

 .يفوأعتقد أنّها غنية عن التعر
والدالة التالية تعيد لك معكوس اللون الذي ترسله لها، مع المحافظة علـى             

 :درجة شفافيته كما هي
public Color RevColor(Color Clr) 
{ 
      return Color.FromArgb(Clr.A,  
                  255 - Clr.R, 255 - Clr.G, 255 - Clr.B); 
} 
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 :rDialogColoمربع حوار اختيار اللون 

كثيرا ما تريد أن تمنح المستخدم الحرية في اختيار ألوان خلفيات النوافـذ             
في هذه الحالة لا بد أن تعرض مربع حوار اختيار الألـوان،            .. والأدوات

 هذا المربـع    سي شارب منحك  ت.. ليختار منه المستخدم اللون الذي يناسبه     
، حيث يمكنك   ColorDialogجاهزا، وستجده في صندوق الأدوات باسم       

 .أن تضيفه للنموذج كأي أداة أخرى
 

 
 :تعال نرى خصائص مربع الحوار هذا

 
 :AllowFullOpenالسماح بفتح كامل 

" تعريـف ألـوان مخصصـة     " بعنـوان    امربع حوار الألوان زر   يعرض  
Define Custom Colors .. ة   قيمـة  لو جعلتهـذه الخاصـيFalse 
إذا أمـا   .. ولن يتمكّن المستخدم من ضـغطه فسيكون هذا الزر غير فعال    

، فسيتمكّن المستخدم من ضغط هذا الزر، حيـث سـيظهر           True هاجعلت
 .نموذج آخر، يستطيع المستخدم من خلاله تركيب أي لون يريده

 



 ١٧

 :AnyColorأي لون 
، فسيتم عرض جميـع الألـوان الأساسـية    Trueلو جعلت هذه الخاصية    
 . الألوانالمتاحة في مربع حوار

 
 :Colorاللون 

هذه الخاصية اللون الذي سيكون محددا عندما يفـتح المسـتخدم           ضع في   
تعرض للمستخدم اللون الحالي للأداة التي      وبذلك يمكنك أن     ،مربع الحوار 
، أو تعرض لـه آخـر لـون         )لون خلفية مربع النص مثلا    (سيغير لونها   

 .اختاره في المرة السابقة
لخاصية تسمح لك بمعرفة اللون الذي اختاره المستخدم عنـد          كما أن هذه ا   

 :انظر للمثال التالي.. إغلاق مربع الحوار
 اللون الحالي لخلفية النموذج هو الذي سيكون محددا عند فتح مربع الحوار //
ColorDialog1.Color = this. BackColor; 
 عرض مربع الحوار //
م قد ضغط موافق وليس إلغاءويجب التأكّد من أن المستخد //  
if (ColorDialog1.ShowDialog( ) == DialogResult.OK) 

نجعل خلفية النموذج باللون الذي اختاره المستخدمس //  
this.BackColor = ColorDialog1.Color; 
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 :CustomColorsألوان مخصصة 
 ١٦في الجزء السفلي من مربع حوار الألوان منطقة يمكنك فيها وضـع             

، عـرف   هـذا ولكـي تفعـل     .. تضعها كلّها أو بعضها   .. لونا خاصا بك  
مصفوفة من الأعداد الصحيحة، وضع فيها الأرقام الدالة على الألوان التي       

 :تريد ظهورها في المنطقة المخصصة، وضعها في هذه الخاصية
int[ ] colors = {222663, 35453, 7888}; 
ColorDialog1.CustomColors = colors; 

ستخدم كائن الألوان لتعريف الألوان بأسماء واضـحة، ثـم          ويمكنك أن ت  
ونظـرا لأن أول    .. ToArgbحولها لأعداد صحيحة باستخدام الوسـيلة       

 على يسار اللون مخصصة للشفافية، فإن ذلك قد يؤدى لأرقام    Byteوحدة  
 ة الـدوالّ الرياضـي    فئـة لهذا استخدم دالة العدد المطلـق مـن         .. سالبة

Math.Abs كلّ الأرقام موجبة للتأكّد من أن: 
int[ ] colors = {Math.Abs(Color.Gray.ToArgb( )),  
                         Math.Abs(Color.Navy.ToArgb( )),          
                         Math.Abs(Color.Teal.ToArgb( ))}; 
 

 :SolidColorOnlyالألوان المتجانسة فقط 
 إذا كان برنامجك سيعمل على نظـام يعـرض     Trueاجعل هذه الخاصية    

 . لونا فقط٢٥٦
 

 والأمـر  Page Colorوللتدريب على استخدام هذه الأداة، افحص الأمر 
Text Color  في القائمةCustomize مشروع ال فيTxtPad في مجلّد 

 .الفصلهذا برامج 
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 رسم الأشكال الرياضية
 

 :ماتواجهة تصميم الرسو
Graphics Design Interface (GDI+): 

 التي تمكّنك من    فئات هي مجموعة من ال    )GDI(واجهة تصميم الرسومات    
الـذي   Engineإنشاء الرسوم والنصوص والصور، وهي بمثابة المحرك   

 عبر  GDIتقنية   تولقد تطور .. يستخدمه الويندوز نفسه في هذه العمليات     
 .+GDI تحمل اسم VS.Net مع انهالزمن، حتّى جاءت أحدث نسخة م

 هذا المحرك في الفضاءات التالية، التي يجب عليـك اسـتيراد       فئاتوتقع  
 :بعضها على الأقلّ قبل استخدامها في مشروعك

System.Drawing 
System.Drawing.Drawing2D 
System.Drawing.Imaging 
System.Drawing.Text 
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 :كيف ترسم
 :وافر لديك ما يليلكي ترسم أي شيء يجب أن يت

 
 :Surfaceسطح الرسم 

، الـذي  Graphics objectكائن الرسوم سطح الرسم في دوت نت هو 
 .يمدك بالوسائل التي ترسم الأشكال الأساسية وغير الأساسية

            وللرسم على نموذج أو أداة، يجب أن نتعامل مع كائن الرسـوم الخـاص
.. CreateGraphics" رسوملاإنشاء "بها، والذي تحصل عليه من الوسيلة    

، ووضـع  Bitmap Objectكما يمكن الرسم على كائن صورة نقطيـة  
 .الصورة الناتجة بعد ذلك على النموذج أو الأداة، كما سنرى فيما بعد

 
 :أداة الرسم

 :لدينا أداتان رئيسيتان نرسم بهما

 :Penالقلم . ١
ثـل  ، م حـدود ويمكنك استخدامه في رسم الأشكال المكونة مـن         

 .curves والمنحنيات rectangles، والمستطيلات linesالخطوط 
 :Brushالفرشاة . ٢

 .ويمكنك استخدامها في رسم المساحات الملونة
 

 :والمثال البسيط التالي يوضح لك كيف ترسم خطّا على النموذج
 تجهيز قلم أحمر سمك خطّه نقطتان //
var redPen = new Pen(Color.Red, 2); 
  بداية الخطّنقطة //
var point1 = new Point(10,10); 
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 نقطة نهاية الخطّ //
var point2 = new Point(120,180); 
 رسم الخطّ على النموذج //
Graphics G = this.CreateGraphics( ); 
G.DrawLine(redPen, point1, point2); 

 :ويمكن دمج كلّ الخطوات السابقة في الخطوة الوحيدة التالية
this.CreateGraphics( ).DrawLine( 
          new Pen(Color.Red, 2), 

 new Point(10,10), new Point(120,180)); 
 : كالتاليDrawLine للوسيلة أخرىوهناك صيغة 

this.CreateGraphics( ).DrawLine( 
         new Pen(Color.Red, 2), 10, 10, 120, 180); 

فردة، بدلا من إرسـالها كنقطتـي بدايـة         حيث أرسلنا إحداثيات الخطّ من    
 .ونهاية، وإن كانت الصيغة الأولى أوضح عند قراءتها من الصيغة الثانية
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 أهم الكائنات المستخدمة في الرسم
 

 :تعتبر الكائنات التالية، كائنات أولية في عملية الرسم
 

 :Point Objectكائن النقطة 
 :  الكائن إحداثي نقطةايمثّل هذ

 .)ا من أقصى يسار الشاشةءبد موضع النقطة أفقيا، (Xحداثي السيني الإ -
 ).ا من أعلى الشاشةءموضع النقطة رأسيا، بد (Yوالإحداثي الصادي  -

  :كالتالي) الأفقي ثم الرأسي(ولإنشاء نقطة جديدة، يجب أن تحدد إحداثييها 
Point P1 = new Point( ); 
P1.X = 34; 
P1.Y = 50; 

 :اختصارأو ب
Point P1 = new Point(34 50); 

، فـإذا   Integersويقبل هذا الكائن الإحداثيات في صورة أعداد صحيحة         
، فقد تكون قيم الإحـداثيات  Pixelأردت استخدام وحدة قياس غير الوحدة    

، وهـو   PointFفي هذه الحالة استخدم الكـائن       .. Singleأعدادا مفردة   
 .float إنّه يقبل الإحداثيات من النوع ، إلاPointمماثل لكائن النقطة 

 
 :Size Objectكائن الحجم 

، والارتفاع  Widthالعرض  : مشابه لكائن النقطة، ولكنّه يمتلك خاصيتين     
Heightتعريفه كالتالي ويتم ،: 

Size S = new Size(100, 20); 
 :أو بطريقة أخرى

Size S = new Size(new Point(100, 20)); 
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ن كائن الحجم، هو كائن الحجـم ذو الدقّـة العشـرية            وهناك نوع آخر م   
SizeF      وهو مماثل لكائن الحجم ،Size    إلا إنّه يقبل معاملات من النـوع ،
float. 

 
 

 :Rectangle Objectكائن المستطيل 
 :يتطلّب تعريف المستطيل، موقع رأسه العلوي الأيمن وعرضه وارتفاعه

Rectangle box = new Rectangle(X, Y, عرضال  ;(الارتفاع ,
 :وهناك صيغة أخرى باستخدام كائن النقطة وكائن الحجم

Rectangle box = new Rectangle(new Point(1,1),  
                                                     new Size(100,20)S); 

 :كما يمكنك أن تنشئ مستطيلا، ثم تضع قيم خصائصه كالتالي
var box = new Rectangle( ); 
box.X = 1; 
box.Y = 1; 
box.Width = 100; 
box.Height = 20; 
وهناك نوع آخر من كائن المستطيل، هو كائن المستطيل ذو الدقّة العشرية        

RectangleF     وهو مماثل للمستطيل ،Rectangle     إلا إنّه يقبل معاملات ،
 .float من النوع
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 :Pen Objectكائن القلم 
ولو حذفت السمك من التعريف     (مك  هذا الكائن اللون والس   تعريف  يتطلّب  

 ):١فسيتم اعتباره 
Pen P = new Pen(Color.Black, 3); 

 :وهناك صيغة أخرى تسمح لك بتعريف اللون من كائن فرشاة كالتالي
var patternPen = new Pen(brush, width); 

      لشـكل   وفي هذه الحالة يمكنك استخدام هذا القلم لتلوين الحـد الخـارجي 
 ).تحددها الفرشاة(بطريقة معينة 

، يمنحها لك   ١ولديك مجموعة من الأقلام الجاهزة محددة الألوان وسمكها         
.. Pens.Blueمثـل القلـم الأزرق   .. Pens Structureمرقّم الأقـلام  

             ويمكنك أن تستخدم هذه الأقلام مباشرة بدون تعريف، كمعامـل فـي أي
 .وسيلة تتطلّب قلما

 
 :خصائص القلم

 
 :LineJoinاتصال الخط 

 .تحدد الطريقة التي ستلتحم بها الأشكال المتجاورة

 
StartCap, EndCap: 

 .تحددان شكل بداية ونهاية الخطّوط المرسومة
 

DashCap 
 .تحدد شكل بداية ونهاية التقطيعات في الخطّ المتقطّع
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 :DashStyleطراز التقطيع 
وتأخذ هذه  .. م الخطّ متقطّعا بالطراز الذي تريده     استخدم هذه الخاصية لرس   

  : وهيDashStyleالخاصية قيمة من قيم المرقّم 
  Dot ـ منقّط Dash ـ شرطة Solidمتّصل 

  DashDotDot ـ شرطة ونقطتان DashDotشرطة ونقطة 
 .Customمخصص 

 
 :PenTypeنوع القلم 

 :تحدد نوع القلم، الذي هو أحد القيم التالية
  LinearGradient ـ لون متدرج HatchFilled مظلّل ملء

  SolidColor ـ لون ثابت PathGradientلون متشعب التدرج 
 .TextureFillملء بخامة 

ستتساءل هنا، لماذا تتكلّم هذه القيم عن ملء الشكل باللون، مع أنّها خاصة             
 بالقلم وليس بالفرشاة؟

ونحن نتكلّم عـن    .. ن تكون سميكة  لا تنس أن القلم يرسم خطوطا، يمكن أ       
 .كيفية ملء هذه الخطوط السميكة بالألوان
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 :Brush Objectكائن الفرشاة 
 من ملء الأشكال بلون واحد أو بألوان متدرجة أو          Brushتمكّنك الفرشاة   

 .بصورة

 ترثها أنواع الفرش المختلفة،     فئةولا يمكنك تعريف فرشاة منفردة، فهذه ال      
 :وهي

 
 :SolidBrush الصلبة الفرشاة

 .تملأ الشكل بلون واحد
SolidBrush sBrush = new SolidBrush(لون الفرشاة); 

 .وسنتعرف عليها بالتفصيل لاحقا
 

 :HatchBrushفرشاة التظليل 
 تشـكيلة جـاهزة، يمكنـك    ٥٠تملأ الشكل بتشكيلة معينة، من أكثر مـن   

ريف هذه الفرشاة كمـا  ويتم تع.. HatchStyleاختيارها من خلال المرقّم  
 :يلي

HatchBrush hBrush = new HatchBrush (طراز الفرشاة, 
 ;(لون الخلفية ,لون خطوط التظليل        
 :وهذه بعض تشكيلات التظليل، التي يمكنك استخدامها كقيم للمعامل الأول

 

ForwardDiagonal 
خطوط قطرية من أعلى اليسار إلـى أسـفل         

 .اليمين

BackwardDiagonal 
خطوط قطرية من أعلى اليمين إلـى أسـفل         

 .اليسار
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Cross ة متقاطعةة ورأسيخطوط أفقي. 

DiagonalCross ة متقاطعةخطوط قطري. 

Horizontal ةخطوط أفقي. 

Vertical ةخطوط رأسي. 

 
 روعينشــالمويمكنـك اســتعراض هــذه التشــكيلات المختلفــة، فــي  

HatchBrushEnum   و HatchBruchText       في مجلّد بـرامج هـذا 
 .الفصل

 

 
 

 :LinearGradientBrushالفرشاة المتدرجة 
ويبدأ التدرج من لون ما وينتهي إلـى لـون          .. تملأ الشكل بألوان متدرجة   

 .آخر
 .وسنتعرف عليها بالتفصيل لاحقا

 



 ٢٨

 :PathGradientBrushفرشاة متشعبة التدرج 
لوان متشعبة التدرج، حيث يبدأ التدرج بلون واحـد،         تملأ مسار الشكل بأ   

 .ولكنّه ينتهي إلى ألوان مختلفة
 .وسنتعرف عليها بالتفصيل لاحقا

 
 :TextureBrushفرشاة الخامة 

 الشكل بالصورة ليملأها كلّيـا،      Tilingويتم تبليط   .. تملأ الشكل بصورة  
 تخيل مدى روعة    ..بمعنى أن الصورة تتكرر على حسب ما يتطلّب الأمر        
 !الشكل الناتج من ملء دائرة أو منحنى بصورة معينة

 
 :١ملحوظة

) والأقلام ومسار الرسوم كـذلك (في أي نوع من أنواع الفرش السابقة  
يمكن استخدام معامل الشفافية في تكوين الألوان المرسلة كمعـاملات          

ة ، وبهذا يمكنك الحصول على أشكال شـفافة بـأي نسـب           فئاتلهذه ال 
لو لونت أي شكل بالفرشاة التالية، فسيكتسـب لونـا          : فمثلا.. تريدها

 :أحمر نصف شفّاف، حيث سيمتزج لونه بلون خلفيته
SolidBrush sBrush = new SolidBrush( 
                   Color.FromArgb(128, 255, 0, 0)); 

 
 :٢ملحوظة

لفـرش   مجموعـة مـن ا  Bruches Structureيمنحك سجلّ الفرش 
 التي تمنحـك فرشـاة      Brushes.Redمثل  .. الجاهزة بألوان مختلفة  

 .تلوين حمراء
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 :Graphics Objectكائن الرسوم 
.. أدوات كثيرة لا تتوقّعها تمنحك كائن رسوم، مما يمكّنك من الرسم عليها           

 !خذ مربع النص مثلا
 الوسـيلة ولكي تحصـل علـى كـائن الرسـوم مـن الأداة، اسـتخدم               

CreateGraphicsالخاصة بها . 
 في مشـروعك  Drawing2D المكتبة ضمنولكي تستخدم كائن الرسوم،    

 :أولا
using System.Drawing.Drawing2D; 

على مربع الصـورة،    لاستخدامه للرسم   ،  تعريف متغير من هذا الكائن    ول
 :استخدم الجملة التالية

Graphics G = PictureBox1.CreateGraphics( ); 
 

 :ملحوظة
رتبط كائن الرسوم عند إنشائه بمساحة سطح النموذج أو الأداة، فـإذا            ي

لهـذا فـإن   .. تغيرت هذه المساحة لا يشعر كائن الرسوم بهذا التغييـر    
أنسب مكان تعرف فيه هذا الكائن بالنسبة للنموذج هـو حـدث رسـم              

، حتّى يعاد إنشاء كائن الرسوم كلّما حدث تغيير Paint eventالنموذج 
 .ج يستدعي إعادة رسمهللنموذ
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 :خصائص كائن الرسوم
 

DpiX  وDpiY: 
 Dots per inch (Dpi)تمثّل هاتان الخاصيتان عدد النقاط في كلّ بوصة 

 ).Yعلى المحور (ورأسيا ) Xعلى المحور (أفقيا 
 

 :PageUnitوحدات الصفحة 
يير فإذا أردت تغ  .. Pixelفي الوضع التلقائي، تقاس كلّ الأطوال بالنقطة        

ذلك، فاختر لهـذه الخاصـية أي وحـدة قيـاس أخـرى مـن المـرقّم                 
GraphicsUnitالذي قيمه كالتالي ،: 

 

Document بوصة١,٣ . 

Inch بوصة. 

Millimeter ملليمتر. 

Pixel 
وهـي القيمـة    (نقطة على شاشـة الكمبيـوتر       

 ).الافتراضية

Point 
 ١,٧٢نقطة في ورقة الطباعة، وهـي تسـاوي         

 .بوصة

World د أنت القيمة التي تريد القياس بهاحد. 
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 :TextRenderingHintكيفية رسم النصوص 
، لإضافة  TextRenderingHintتأخذ هذه الوسيلة واحدة من قيم المرقّم        

 .تأثيرات معينة تحسن من شكل النص المرسوم
 

 :SmoothingModeطراز التنعيم 
لى كلّ الأشكال، وليس النصوص     مماثلة للخاصية السابقة، ولكنّها تنطبق ع     

 .SmoothingModeوهي تأخذ قيمة من قيم المرقّم .. فقط
 
 

 :رسم الأشكال بوسائل كائن الرسوم
.. يمتلك كائن الرسوم العديد من الوسائل التي تمكّنك من رسـم الأشـكال            
 ،ولكي نشرح هذه الوسائل، تعالَ نعرف كائن رسوم يرسم على النمـوذج           

 :قلم أزرقوكائن 
Graphics G = this.CreateGraphics( ); 
var P = new Pen(Color.Blue); 

.. احتياجنا للقلم إلى أن أول معامل في وسائل رسم الأشكال هو القلم   يرجع  
 .وطبعا باقي المعاملات هي إحداثيات الشكل

 :دعنا نبدأ برسم مستطيل
G.DrawRectangle(P, 10, 10, 200, 150); 

 : المستطيليطروالآن سنرسم قُ
G.DrawLine(P, 10, 10, 210, 160); 
G.DrawLine(P, 210, 10, 10, 160); 

 .SimpleShapesمشروع الجرب ذلك في 



 ٣٢

 والجدول التالي يوضح لك الوسـائل التـي ترسـم الأشـكال المختلفـة              
، والوسائل التي تملأ كل شكل منها بلـون        )Drawتلك التي تبدأ بالمقطع     (

، مـع  )Fillوهي تبدأ بـالمقطع  (كل مغلقا بالطبع ـ  معين ـ إذا كان الش 
ملاحظة أن استخدام وسيلة الملء يملأ الشكل إذا كـان موجـودا علـى              

 .النموذج، أو ترسمه ممتلئا باللون إذا لم يكن موجودا من قبل
 

DrawArc: 
 .ترسم قوسا

 
DrawBezier: 
 بنقطتـين  ير، وهو منحنى له نقطتا بداية ونهاية، ويمـر      يترسم منحنى بيز  

 :أخريين تتحكّمان في انحنائه، كما في الشكل

 
 

DrawBeziers: 
 .ر معايترسم مجموعة من منحنيات بيزي
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DrawClosedCurve و FillClosedCurve: 
 .رسم منحنى مغلقل

 
DrawCurve: 

 نقاط، بداية ونهاية ونقطتـان      ٤على الأقلّ   (ترسم منحنى يمر بنقاط معينة      
 ):على المنحنى

Graphics.DrawCurve(القلم, _ 
 ;(درجة الانحناء ,مصفوفة من النقاط التي يمر بها المنحنى

 .١ولو لم ترسل المعامل الأخير، فسيتم رسم المنحنى بدرجة انحناء 
            بنفس النقاط، ولكـن ن مجموعة من المنحنيات التي تمروالشكل التالي يبي

 :لكلّ منها درجة انحناء مختلفة

 
 

DrawEllipse و FillEllipse: 
والقطع الناقص هـو    ..  المستطيل الذي يحتويه   بمعرفةرسم قطع ناقص،    ل

مساويان لضلعي المستطيل الذي    (شكل بيضاوي له قطران غير متساويين       
 ).يحتويه
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 أن تستخدم هذه الوسيلة لرسم الدوائر، وذلك برسم القطع الناقص           ويمكنك
ضلع المربع مسـاويا لقطـر      داخل مربع، وفي هذه الحالة سيكون طول        

 :٥٠الجملة التالية ترسم دائرة زرقاء نصف قطرها و..الدائرة
G.DrawEllipse(Pens.Blue, _ 

new Rectangle(50, 20, 100, 100)); 
 ،  ٢÷ ] ١٠٠ + [٥٠(ويقع مركز هذه الدائرة في مركز المربع الذي هو          

 ).٧٠ ، ١٠٠(، أي النقطة )٢÷ ] ١٠٠ + [٢٠
 :طة مركز الدائرة عند النقيقع :وكقاعدة

 ).نصف طول ضلع المربع+ نصف طول ضلع المربع ، ص + س (

 
DrawIcon: 

هذه الأيقونة سيتم مطّها لتملأ مساحة ..  أيقونة داخل كائن الرسومترسم
 .كائن الرسوم
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DrawIconUnstretched: 
 . أيقونة داخل كائن الرسوم، ولكن دون مطّهاترسم

 
DrawImage: 

 . صورة داخل كائن الرسم، مع مطّها لتملأ مساحة كائن الرسومترسم
 

DrawImageUnscaled: 
 . صورة داخل كائن الرسم، ولكن دون تغيير حجمهاترسم

 
DrawLine: 

 .ترسم خطّا يصل بين نقطتين
 

DrawLines: 
 .ترسم مجموعة من الخطوط

 
DrawPath و FillPath: 

ــائن م ل ــي ك ــودة ف ــكال الموج ــع الأش ــم جمي ــومرس ــار الرس  س
GraphicsPath object ..ف عليه لاحقاوسنتعر. 

 
DrawPie و FillPie: 

قـوس وضـلعين    عـن    ، عبارة )أو دائرة (قطع ناقص   رسم شريحة من    ل
ولرسم هذا القوس أرسـل لهـذه       .. يصلان نهايتي القوس بمركز الدائرة    
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الوسيلة المستطيل الذي يحتوي على القطع الناقص، مـع زاويـة بدايـة             
 :مثال.. ، وزاوية انفراج ضلعي القوسالقوس

G.DrawEllipse(Pens.Blue, _ 
new Rectangle(50, 20, 100, 300), 50, 30); 

وأهم استخدام لهذا الشكل هو الرسوم البيانية التي توضح النسب كشرائح            
مثل الرسم الذي يوضح لك المساحة المشغولة والمساحة        (ملونة من دائرة    

 ). الصلب في الويندوزالفارغة من القرص
 

 
 

DrawPolygon و FillPolygon: 
إلـى  هذه الرءوس ترسلها    .. رسم مضلّع مغلق له أي عدد من الرءوس       ل

 .طاهذه الوسيلة في صورة مصفوفة من النق
 

DrawRectangle و FillRectangle: 
 .رسم مستطيلال

 
DrawRectangles و FillRectangles: 

 .رسم مجموعة من المستطيلاتل
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DrawString: 
 .ترسم نصا بخطّ معين

 
FillRegion: 

 . بلون معينRegionلملء كائن من النوع 
 

 :فقط لاحظ ما يلي.. ولن تجد صعوبة في استخدام هذه الوسائل
، Pen Object أول معامل في دوال رسم الأشكال هو كائن القلـم  -

 .وذلك لتحديد لون الخطّ وسمكه
 وتلوين الأشكال المغلقة هو كائن الفرشاة        أول معامل في دوال ملء     -

Brush Objectوذلك لتحديد لون التلوين وطرازه ،. 

 باقي معاملات وسائل الرسم والتلـوين توضـح موضـع الشـكل             -
 .ومقاييسه

 الوسائل التي ترسم أكثر من شكل في نفـس الوقـت، تتطلّـب ـ     -
: لافمـث ..  مواضع ومقاييس هذه الأشكالتحملكمعامل ـ مصفوفة  

 تقبل مصفوفة تحتوي على كائنات من       DrawRectangles الوسيلة
 .Rectangle objectsالنوع 
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 :GraphicsPath Objectكائن مسار الرسوم 
يمثّل هذا الكائن رسما مغلقـا يتكـون مـن مجموعـة مـن الخطـوط                

 .والمستطيلات والمنحنيات

نه، واستخدام  ة لتكوين هذا الكائن، هي تعريف نسخة جديدة م        قوأبسط طري 
 :وسائله التالية لإضافة الرسومات إليه

 ـ إضافة  AddEllipse ـ إضافة قطع ناقص  AddArcإضافة قوس 
 AddBezier ـ إضافة منحنى بيزير التكعيبيAddPolygon  مضلّع 

 ـ  AddRectangle ـ إضـافة مسـتطيل    AddLineـ إضافة خطّ 
 ـ إضــافة منحنــى مغلــق     AddCurveإضــافة منحنــى  

AddClosedCurve  ـ إضافة شريحة من دائرة AddPie  ـ إضافة 
 نصAddString. 

وهناك المزيد من الوسائل تسمح لك بإضافة عدد من الأشكال دفعة واحدة،     
 :مثل

 ـ  AddLines ـ إضافة خطوط  AddBeziersإضافة منحنيات بيزير 
 .AddRectanglesإضافة مستطيلات 

ات آخـر إلـى المسـار       ليس هذا فحسب، بل يمكنك إضافة مسار رسوم       
 .AddPathالحالي باستخدام الوسيلة 

طبعا لاحظت أن أسماء هذه الوسائل تتشابه مع أسماء وسائل الرسم بكائن            
والاخـتلاف  .. بل إنّهما يتشابهان في المعـاملات     .. Graphicsالرسوم  

الوحيد بينهما، هي أن وسائل الرسم في كائن الرسوم لها معامل زائد، هو             
ونظـرا لأن كـائن   ..  الأول، الذي تحدد فيه القلم الذي سترسم به     المعامل

مسار الرسوم لا يرسم هذه الرسوم على النموذج أو الأدوات بنفسه، فإنّك            
ولرسم الأشكال الموجودة فـي هـذا المسـار         .. لا تحتاج لتحديد القلم له    
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  الخاصـــة بكـــائن الرســـومDrawPathاســـتخدم الوســـيلة 
Graphics Object ..حينئذٍ يمكنك تحديد القلم الذي سترسم به. 

وفي المثال التالي ننشئ مسار رسوم ونضيف له قطعا ناقصـا ومنحنـى             
 :بيزير

var myPath = new GraphicsPath( ); 
myPath.AddEllipse(new Rectangle(10, 30, 40, 50)); 
mypath.AddPie(100, 50, 100, 200, 90, 10); 
this.CreateGraphics( ).DrawPath(Pens.Aqua, myPath); 
هناك فوائد جمةً لكائن مسار الرسوم، فقدرتك على رسم شكل معقّد يتكون            
من مجموعة مختلفة من الأشكال، والتعامل معه باعتباره شـكلا واحـدا،            
يمنحك القدرة على تكرار رسم هذا الشكل لأي عدد من المرات باستدعاء            

في كلّ  ) اللون والسمك (ى تغيير القلم    ، مع قدرتك عل   DrawPathالوسيلة  
مرة، وقدرتك على ملء الشكل بألوان مختلفة أو صور مختلفة فـي كـلّ              

 .مرة
 ج اللـون          وكذلك يستخدم مسار الرسوم في إنشـاء كـائن مسـار متـدر

PathGradient           وهو ما يسمح لك برسم أشكال ساحرة، كما سنرى فيما ،
 .بعد
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 sGradientالألوان المتدرجة 
 

 :لدينا نوعان من التدرج
 :Linear Gradientsالمتدرجات الخطّية  •
 :Path Gradientsالمتدرجات المتشعبة  •

 
 :Linear Gradientsالمتدرجات الخطّية 

ــاة      ــة بالفرش ــوان المتدرج ــن الأل ــوع م ــذا الن ــاء ه ــتم إنش ي
LinearGradientBrush ..ر من هذه الفرشاة كالتاليابدأ بتعريف متغي: 

var lgBrush = new LinearGradientBrush(مستطيل,  
 ;(طراز التدرج ,لون النهاية ,لون البداية        
هذه الفرشاة مؤهلة لملء مساحة مماثلة لمساحة المستطيل المحـدد فـي            

فإذا .. المعامل الأول، بألوان تتدرج من لون البداية حتّى تصل للون النهاية  
 الفرشاة أصغر من المستطيل، فإن جزءا فقط من         كان الشكل الذي ستملؤه   

أما لو كان الشكل أكبر مـن المسـتطيل،   .. التدرج هو الذي سيملأ الشكل   
 .فسيتم تكرار التدرج حتّى يملأ كلّ الشكل

 :ويحدد طراز التدرج اتّجاه التدرج، ويمكن أن يأخذ قيمةً من القيم التالية
 

BackwardDiagonal  ج قطريمن أعلى اليمين إلى أسفل اليسارتدر. 

ForwardDiagonal من أعلى اليسار إلى أسفل اليمين ج قطريتدر. 

Horizontal ج أفقيتدر. 

Vertical ج رأسيتدر. 
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 فـي   GDIPlusGradientsمشرع  الوالجزء التالي من الكود موجود في       
 :ةمجلّد برامج هذا الفصل، وهو يملأ مستطيلين بألوان متدرج

Graphics G = this.CreateGraphics( ); 
G.Clear(this.BackColor); 
RectangleF R = new RectangleF(20, 20, 300, 100); 
Color startColor = Color.BlueViolet; 
Color EndColor = Color.LightYellow; 
var LGBrush = new LinearGradientBrush(R,  
                                   startColor, EndColor,  
                                   LinearGradientMode.Horizontal); 
var R1 = new Rectangle(20, 20, 200, 100); 
G.FillRectangle(LGBrush, R1); 
var R2 = new Rectangle(20, 150, 600, 100); 
G.FillRectangle(LGBrush, R2); 

فمثلا، يمكنـك اسـتخدام     .. غ أخرى لتعريف هذه الفرشاة    وتوجد عدة صي  
نقطتين بدلا من المستطيل، هاتان النقطتان سـتمثلان رأسـي المسـتطيل          

وهما في نفس الوقت تحددان ).. العلوي الأيسر، والسفلي الأيمن(المتقابلين 
ممـا  (اتجاه التدرج، حيث سيكون في اتجاه الخطّ الواصل بين النقطتـين            

 ).لك اتجاهات غير ممكنة في صيغة المستطيل وطراز التدرجسيتيح 
var lgBrush = new LinearGradientBrush(نقطة البداية,  
 ;(لون النهاية ,لون البداية ,نقطة النهاية                          
 :كما أن هناك صيغة تتيح لك تحديد زاوية التدرج، بدلا من طراز التدرج

var lgBrush = new LinearGradientBrush(مستطيل, 
 ;(زاوية التدرج ,لون النهاية ,لون البداية                         
 .حيث تقاس هذه الزاوية بالنسبة للمحور الأفقي، في اتجاه عقارب الساعة
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، Trueلـو جعلتـه     .. ويمكنك إضافة معامل أخير على الصيغة السـابقة       
  المجـراة علـى الإحـداثيات       Transformفستتأثّر الزاوية بالتحويلات    

 إذا كنت تريد    Falseأو  )..حيث يتم قياسها بالنسبة للمحاور بعد تدويرها      (
 .أن يتم قياس الزاوية بطريقة مستقلّة

.. ويمكن استخدام الألوان المتدرجة لملء المنحنيات والمضلّعات الأخرى        
ى أو المضلّع، ولكن    في هذه الحالة يتم ملء المستطيل الذي يحتوي المنحن        

 .لا يتم عرض إلا الجزء الواقع داخل الشكل
هذا الكود .. والطريف أنّك تستطيع رسم نص على النموذج بألوان متدرجة  

 : وهو يفعل ذلكGDIPlusGradientsأيضا موجود في مشروع 

 
Graphics G = this.CreateGraphics( ); 
ة على لون الخلفیّةمسح أيّ رسوم على النموذج، مع المحافظ //  
G.Clear(this.BackColor); 
G.TextRenderingHint = TextRenderingHint.AntiAlias; 
Font largeFont = new Font("Comic Sans MS", 48,  
          FontStyle.Bold, GraphicsUnit.Point); 
PointF gradientStart = new PointF(0, 0); 
string txt = "Gradient Text"; 
 معرفة مساحة النصّ //
SizeF txtSize = G.MeasureString(txt, largeFont); 
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PointF gradientEnd = new PointF(txtSize.Width, 
          txtSize.Height); 
var grBrush = new LinearGradientBrush(gradientStart,  
           gradientEnd, Color.Yellow, Color.Blue); 
G.DrawString(txt, largeFont, grBrush, 20, 20); 

 :الجدير بالذكر، أن المتدرج الخطّي يمنحك هذه الإمكانيات الإضافية
 :استخدام أكثر من لونين للتدرج -١

 .InterpolationColorsوذلك باستخدام خاصية 

 :تحديد كيفية مزج الألوان -٢
ــتخدام  ــك باس ــةوذل ــزج فئ ــBlend Class الم يلتين  أو الوس

SetSigmaBellShapeو  SetBlendTriangularShape. 
 :تحويل إحداثيات المتدرج -٣

 .Transformوذلك باستخدام خاصية 
إنشاء متدرج يبدأ من لون في المركز، ويتدرج إلى لون آخـر علـى               -٤

 .الطرفين
ــدرج    -٥ ــتظم التـ ــر منـ ــي غيـ ــدرج خطّـ ــاء متـ  إنشـ

Non-uniform Linear Gradient. 
 على كلّ هذه الإمكانيات، بالاستعانة بملفـات المسـاعدة          ويمكنك التعرف 
 ألا تعتقد أن الوقت قد حان لتعتمد على نفسك قليلا؟.. المرفقة باللغة
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 :Path Gradientsالمتدرجات المتشعبة 
 لرسم ألوان متدرجة، تبدأ PathGradientBrushيمكنك استخدام الفرشاة    

ختلفة، لتنتهي في كل اتجـاه منهـا        من لون معين، وتنتشر في اتجاهات م      
 .بلون مختلف

 
 .GDIPlusGradientsولاختبار هذه الإمكانية الرائعة، افحص المشروع 
، لهـذا  GraphicsPathوهذه الفرشاة تناسب تلوين كائن مسار الرسـوم     

 :فإنّك تحدد لها الكائن الذي ستستخدم في تلوينه عند تعريفها
var pgBrush = new LinearGradientBrush(GraphicsPath); 
والآن استخدم الخاصيتين التاليتين من خصائص هذه الفرشاة لتحديد ألوان          

 :التدرج
 

 :CenterColorلون المركز 
ولو لم تحدد هذه الخاصـية،      .. لتحديد لون المركز، الذي يبدأ منه التدرج      

 .فستكون قيمتها الافتراضية هي مركز الشكل الذي سيتم تلوينه
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 :SurroundColorsالألوان المحيطة 
مصفوفة من الألوان بعدد رءوس الأشكال الموجودة فـي كـائن مسـار             

 :مثال.. الرسوم
Color[ ] Colors = {Color.Yellow, Color.Green,  
                                 Color.Blue}; 
pgBrush.SurroundColors = Colors; 

 FillPath الوسيلة    وتضبط خصائصه، استدعِ   وبعد أن تنشئ كائن الفرشاة    
 .الخاصة بكائن الرسوم لتلوين الأشكال الموجودة في مسار الرسوم

والمثال التالي يريك كيف تلون مستطيلا بألوان متدرجة من الأحمر فـي            
..  فـي أطرافـه    Cyanمركزه، إلى الأصفر والأخضر والأزرق والــ        

لاحظ أنّنا  .. GDIPlusGradientsويمكنك تجربة هذا المثال في مشروع       
 :رسمنا المستطيل كأربعة خطوط مغلقة وأضفناها لمسار الرسوم

Graphics G = this.CreateGraphics( ); 
G.Clear(this.BackColor); 
GraphicsPath path = new GraphicsPath( ); 
path.AddLine(new Point(10, 10), new Point(400, 10)); 
path.AddLine(new Point(400, 10), new Point(400, 250)); 
path.AddLine(new Point(400, 250), new Point(10, 250)); 
var pathBrush = new PathGradientBrush(path); 
Color centerColor = Color.Red; 
Color[ ] surroundColors = { Color.Yellow,  
              Color.Green, Color.Blue, Color.Cyan }; 
pathBrush.CenterColor = centerColor; 
pathBrush.SurroundColors = surroundColors; 
G.FillPath(pathBrush, path); 

لكـائن مسـار    ) أو أي شكل آخر   (ولا يوجد ما يمنع أن تضيف مستطيلا        
 .الرسوم ثم تلونه بالفرشاة متشعبة التدرج
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 :Coordinate Transformationsتحويل الإحداثيات 
 :لدينا ثلاثة أنواع من تحويلات الإحداثيات

 :Scalingتغيير مقياس الرسم  -١
وتقوم بـذلك الوسـيلة     .. رابحيث يتغير حجم الشكل تكبيرا أو تصغي      

ScaleTransform من وسائل كائن الرسوم Graphics Object: 
Graphics.ScaleTransformation(انسبة التكبير أفقي, 
 ;(نسبة التكبير رأسيا        
فإذا كانت النسبة أصغر من واحد كانت العملية تصغيرا، وإذا كانـت            

 . كانت تكبيرا١أكبر من 
 

 :Translationضع  تغيير المو-٢
وتقـوم بـذلك الوســيلة   .. بحيـث نحـرك الشـكل مــن موضـعه    

TranslateTransformمن وسائل كائن الرسوم : 
Graphics.TranslateTransform(امقدار الانتقال أفقي, 
 ;(مقدار الانتقال رأسيا        
فإذا كان مقدار الانتقال موجبا انتقل الشكل لليمين أو لأسفل، وإذا كان            

 .البا، انتقل الشكل لليسار أو لأعلىس
 
 :Rotationالدوران  -١

ــة  ــأي زاوي ــكل ب ــدير الش ــث ن ــيلة .. بحي ــذلك الوس ــوم ب وتق
RotateTransformمن وسائل كائن الرسوم . 

Graphics.RotateTransform(زاوية الدوران); 
 . درجة٣٦٠ و ٠وتنحصر زاوية الدوران بين 
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 ة، ف    لاحظ أن٣٠تدوير الشكل   : مثلاهذه التحويلات تراكمي     درجـة، ثـم 
 . درجة مباشرة٧٠ درجة، يكافئ تدويره ٤٠تدويره 

هذا التراكم ناتج من أن هذه التحويلات يتم حفظها في مصـفوفة تسـمى              
 .Transformation matrix" مصفوفة التحويلات"

فإذا أردت أن تعيد الإحداثيات لوضـعها الأصـلي، فاسـتخدم الوسـيلة             
ResetTransform. 

ــروع    ــي المشـ ــويلات فـ ــذه التحـ ــار هـ ــك اختبـ ويمكنـ
GDIPlusTransformations. 
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 :Clippingقص منطقة الرسم 
إذا أردت أن تقص منطقة من النموذج أو الأداة لتكون هي المنطقة التـي              

الخاصـة بكـائن   SetClip يرسم عليها كائن الرسوم، فاستخدم الوسـيلة  
 .Graphics objectالرسوم 

 
فـي هـذا الحالـة      .. عامل تأخذه هذه الوسيلة، يحدد منطقة الرسم      وأول م 

فإذا شئت أن تجعل للمنطقة أي شكل       .. يمكنك أن تجعل المعامل مستطيلا    
، أو منطقـة    GraphicsPathأكثر تعقيدا، فاستخدم كائن مسار الرسـوم        

Region)             نن من أشكال بسـيطة، حيـث تتكـوالمنطقة هي سجلّ يتكو
اد هذه الأشكال، أو من تقاطعها، أو من فرق أحدها مـن            المنطقة من اتح  

 ).الآخر، أو من المنطقة التي تقع خارج التقاطع

وهناك معامل آخر اختياري، يحدد كيف ستتم إضافة هذه المنطقة للنموذج           
ويأخذ هذا المعامل قيمة من قـيم       .. أو المنطقة المعرفة سابقا في النموذج     

 :، وهيCombineModeالمرقّم 
 

Complement 
منطقة الرسم الجديدة هي التي تقـع خـارج اتحـاد           

 .المنطقتين

Exclude 
منطقة الرسم الجديدة هي التي تقع في المنطقة الجديدة        

 .وحدها، خارج منطقة التقاطع
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Intersect منطقة الرسم الجديدة هي منطقة التقاطع. 

Replace المنطقة الجديدة ستكون بديلة لسابقتها. 

Union منطقة الرسم الجديدة هي ناتج اتّحاد المنطقتين. 

XOR 
منطقة الرسم الجديدة هي ناتج اتحاد المنطقتين ما عدا         

 .منطقة تقاطعهما
 

وبعد تحديد منطقة الرسم، فإن أي شكل ترسمه لن يرسـم إلا فـي هـذه                
 .المنطقة، وأي تحويل للإحداثيات لن ينطبق إلا على هذه المنطقة

منطقة المقصوصة، والعودة للرسم على النموذج كلّه، اسـتخدم         ولإزالة ال 
 .ResetClipالوسيلة 

، كيف تعرض النص والصورة داخـل قطـع     Clippingويريك مشروع   
 .ناقص
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 :رسم النصوص
 :لرسم نص على نموذج أو أداة، استخدم الصيغة التالية

Graphics.DrawString(الفرشاة ,الخطّ ,النص, X, Y); 

أعلى نقطة يسارا فـي المنطقـة   ( يمثّلان نقطة بداية الكتابة Y و  Xحيث  
التي تحتوي النص.( 

ولمعرفة المساحة التي يشغلها النص علـى النمـوذج أو الأداة، اسـتخدم          
، حيث تعيد لك كائن حجم بدقّـة        MeasureString" قياس النص "الوسيلة  
رتفـاع  ، بحيث يمكنك استخدام خاصـيتيه العـرض والا        SizeFعشرية  

لمعرفة مساحة النص. 
 :والمثال التالي يوضح لك كيف النص في مركز النموذج تماما

var textSize = G.MeasureString("C Sharp", this.Font); 
int X = (int)(this.Width – textSize.Width) / 2; 
int Y = (int)(this.Height – textSize. Height) / 2; 
G.DrawString("C Sharp", this.Font, brush, X, Y); 

 . في برامج هذا الفصلTextEffectsمشروع الويمكنك تجربة ذلك في 
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وهناك صيغة أخرى ترسم النص داخل المستطيل الذي تحدده لها، حتّى لو    
 اقتضى الأمر كتابة النص على أكثـر مـن سـطر داخـل المسـتطيل               

 ):إذا كان النص أطول من عرض المستطيل(
Graphics.DrawString(مستطيل ,الفرشاة ,الخطّ ,النص); 
Graphics.DrawString(مستطيل ,الفرشاة ,الخطّ ,النص,تنسيق النص); 
ولمعرفة عدد السطور التـي كتـب فيهـا الـنص، اسـتخدم الوسـيلة               

MeasureString .. ألم نستخدم هذه الوسيلة لمعرفة أبعاد     : طبعا ستتعجب
 النص؟

أخرى منها تنتهي بمعاملين مرجعيين، يرجعان لك عدد        نعم، وهناك صيغة    
 :سطور النص، وعدد الأعمدة التي كتب عليها

e.Graphics.MeasureString(الخطّ ,النص, 
         كائن حجم به أبعاد المستطيل الذي يحتوي النص, _ 

عدد الأعمدة ,عدد السطور ,تنسيق النص); 
 في مجلّـد بـرامج هـذا        TextEffectsويمكنك تجربة ذلك في مشروع      

 .الفصل

 ولكن ما هو المعامل تنسيق النص، ذلك الذي ظهر في أكثر من وسيلة؟
 :، وهو يمنحك الخصائص التاليةStringFormatهذا المعامل من النوع 

  
 محاذاة النصAlignment: 

 :، وهيStringAlignmentتأخذ هذه الخاصية واحدة من قيم المرقّم 
  

Center في مركز المستطيليتم توسيط النص . 

Far الأيسر بعيدا عن ركن المستطيل العلوي محاذاة النص تتم. 

Near الأيسر قريبا من ركن المستطيل العلوي محاذاة النص تتم. 
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  النص قصTrimming: 
تستخدم هذه الخاصية لتوضيح كيف سيتم قص النص إذا تجـاوز طولـه             

 :أخذ هذه الخاصية القيم التاليةوت.. حدود المستطيل
  

Character 
يتم قص الـنص عنـد أقـرب حـرف لحـدود        

 .المستطيل

EllipsisCharacter 
يتم قص الـنص عنـد أقـرب حـرف لحـدود        
       المستطيل، وتوضع بعض النقاط في نهاية النص

 .للدلالة على أن باقي النص غير ظاهر

EllipsisPath 
الـنص، وتوضـع    يتم حذف جزء من منتصف      

 .مكانه بعض النقاط

Word عند أقرب كلمة لحدود المستطيل النص قص يتم. 

EllipsisWord 
يتم قص النص عند أقرب كلمة لحدود المستطيل،        
وتوضع بعض النقاط في نهاية النص للدلالة على        

 .أن باقي النص غير ظاهر

None النص قص لا يتم. 

  
 :FormatFlagsمؤشّرات التنسيق 

يمكـن لهـذه الخاصـية أن تأخـذ قيمـةً أو أكثـر مـن قـيم المـرقّم          
StringFormatFlags    هاومن أهم ،DirectionRightToLeft  لتحديد 

 لكتابـة الـنصDirectionVertical     أن اتجاه النص من اليمين لليسار،       
 .رأسيا
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 :والمثال التالي يريك كيف تكتب رأسيا على النموذج
Graphics G = this.CreateGraphics( ); 
StringFormat SF = new StringFormat( ); 
SF.FormatFlags = StringFormatFlags.DirectionVertical; 
G.DrawString("C Sharp", this.Font, Brushes.Red,  
      80, 80, SF) 
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 التعامل مع الصور
  

 :PictureBoxمربع الصورة 
 متخصصةً في عرض الصور والتعامل معها، تلك         أداةً سي شارب منحك  ت

ولكي تعرض صورةً فيه، اسـتخدم      .. PictureBoxهي مربع الصورة    
 في نافذة الخصائص، حيث ستجد زر انتقال في خانـة           Imageخاصية  ال

اختر الصورة  .. اضغط هذا الزر ليظهر لك مربع حوار فتح ملفّ        .. القيمة
ملـف  ذه الصورة سيتم حفظها في      ه.. التي تريد عرضها واضغط موافق    

 ملـفّ يحمـل نفـس اسـم النمـوذج ولكـن            وهـو   (مصادر النموذج   
لهذا لن تحتاج لتوزيع الصورة الأصلية مع برنامجـك،   .. )"resx."امتداده  

  .فهي محتواةٌ فيه بالفعل

 :ومن خصائص مربع الصورة الهامة ما يلي
 

 :SizeModeطراز الحجم 
 اختيار كيفية ظهور الصورة ومحاذاتها في مربع        تمكّنك هذه الخاصية من   

 :ولهذه الخاصية القيم التالية.. الصورة
 

Normal 

فـإذا  .. تظهر الصورة طبيعية كما هي بدون تعديل      
كانت أكبر من مربع الصورة، فسيختفي جزء منها،        
وإذا كانت أصغر، فلن تملأ كـل مسـاحة مربـع           

 .الصورة

CenterImage عرض الص ع الصورةسيتمط مربورة بحيث تتوس. 
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StretchImage          مطّ الصورة أو تقليصها بحيث تشغل مسـاحة سيتم
ورغم أن هذه الطريقة هي     .. مربع الصورة بالضبط  

أفضل طريقة لعرض الصـورة، إلا إن عليـك أن          
تراعي تناسب أبعاد مربـع الصـورة مـع أبعـاد           

.. الصورة، حتّى لا تتشوه الصـورة عنـد مطّهـا         
 في مجلّد برامج هذا     ImageLoadافحص مشروع   

الفصل، لترى كيف نحافظ علـى تناسـب مقـاييس     
 .الصورة

AutoSize 

سيتم تغيير أبعاد مربـع الصـورة ليطـابق أبعـاد           
إن هذا الاختيار غير مفضل، لأن وضع       .. الصورة

صورة كبيرة في مربع الصورة سيجعله يغطّى باقي        
 .موذجالأدوات الموجودة على الن

 
 :BorderStyleطراز الحافّة 

 ـ  Fixed3Dثابتة مجسـمة  :  وهيBorderStyleوهي تأخذ قيم المرقّم 
 .None ـ بدون حافّة FixedSingleثابتة مفردة 

 
 :Imageالصورة 

 .تسمح لك بتحديد الصورة التي تعرضها في مربع الصورة
 

 :BackgroundImageصورة الخلفية 
 .ة التي تعرضها في خلفية مربع الصورةتسمح لك بتحديد الصور
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 Image Objectكائن الصورة 
 

 ما هو إلا كائن، لهذا فمن الطبيعـي أن يكـون            سي شارب كلّ شيء في    
 .هناك كائن يمكنك من خلاله التعامل مع الصورة

 الخاصة بمربع الصـورة تمثّـل كـائن صـورة           Imageفمثلا، خاصية   
Image object ..ع الصورة، هذا الكائن يمثّل الصورة الموجودة في مرب

 .ويمنحك الخصائص والوسائل اللازمة للتعامل معه
ويمكن أن تعرف كائن صورة، وتضع فيه الصورة التي تحملها خاصـية            

Imageكالتالي : 
Image img = PictureBox1.Image; 
كما يمكنك أن تحمل صورة من ملفّ وتضعها في كائن صورة عن طريق            

 : ثم تضعها في مربع الصورة كالتاليFromFileة الوسيل
Image img = Image.FromFile("Butterfly.jpg"); 
PictureBox1.Image = img; 

 
 :خصائص كائن الصورة

 :الخصائص التالية للقراءة فقط
 

 :HorizontalResolutionالدقّة الأفقية 
 :VerticalResolutionوالدقّة الرأسية 

 عـدد الـنقط فـي كـل بوصـة          (DPI يـل الصـور    دقّـة تمث   تعيدان
Pixels -per-inch.( 
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 :Height والارتفاع Widthالعرض 
 على قيمة الخاصـية     Widthلاحظ أن قسمة قيمة الخاصية       ..واضحتان

HorizontalResolution وبالمثل. .عرض الصورة بالبوصة سيعطيك: 
 VerticalResolutionعلى قيمة الخاصية     Heightقسمة قيمة الخاصية    

 .ارتفاع الصورة بالبوصةسيعطيك 
، لا  PictureBox  أيضا أن تغيير عرض وارتفاع مربع الصـورة        لاحظ

، فهاتان   المعروض فيه  Image يؤثّر على عرض وارتفاع كائن الصورة     
الخاصيتان تشيران دائما إلى مقاييس الصورة الأصلية، ولـيس النسـخة           

 .المعروضة في مربع الصورة
 

 :PixelFormatنقط تنسيق ال
فهنـاك  .. PixelFormatط، يجمعها المرقّم    اهناك العديد من تنسيقات النق    

، وهي تدلّ على أن كـل نقطـة فـي           Format24bppRgbمثلا القيمة   
 .ixelper pits b 24 خانة ثنائية ٢٤الصورة تمثّل اللون بـ 

 
 :الوسائل

 
 :RotateFlipتدوير وعكس 

 .ر الصورة أو عكسها أو كلا الأمرين معا من تدويالوسيلةتمكّنك هذه 
Image.RotateFlip(X); 

 
 : التاليةRotateFlipType إحدى قيم المرقّم ي هXحيث 
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RotateNoneFlipNone 

واضح طبعا أنّـك    .. لا تدوير ولا عكس   
يفيد هـذا   (بهذا لن تفعل شيئا في الصورة       

في إلغاء عمليات التدوير والعكس السابقة،      
 ).ة إلى وضعها الأصليلإعادة الصور

Rotate90FlipNone  بدون عكسها٩٠تدوير الصورة بزاوية . 

Rotate90FlipX  ا٩٠تدوير الصورة بزاويةوعكسها أفقي . 

Rotate90FlipXY 
 وعكسها أفقيـا    ٩٠تدوير الصورة بزاوية    

 .ورأسيا

Rotate90FlipY 
 وعكسـها   ٩٠تدوير الصـورة بزاويـة      

 .رأسيا

 
 : تستطيع فهم باقي هذه التعبيراتوأعتقد أنّك

Rotate180FlipNone ـ Rotate180FlipX ـ Rotate180FlipXY  
Rotate180FlipY ـ Rotate270FlipNone ـ Rotate270FlipX 
Rotate270FlipXY ـ Rotate270FlipY ـ RotateNoneFlipX 
RotateNoneFlipXY ـ RotateNoneFlipY. 

 
 :مثال

PictureBox1.Image.RotateFlip( 
             RotateFlipType.RotateNoneFlipY); 
PictureBox1.Refresh( ); 

لإعادة رسم الصورة، وإلا فلـن يـرى         Refresh الوسيلةلاحظ استخدام   
 .المستخدم أي تغيير

 .LoadImageمشروع الويمكنك التدريب على هذه الوسيلة في 



 ٥٩

 :GetThumbnailImage صورة مصغّرة الحصول على
نك هذه الوسيلة من الحصول على نسخة مصغّرة من الصورة، حيـث            تمكّ

الصور للمستخدم، لتسمح له باختيار    " كتالوج"يمكنك استخدامها في عرض     
 :ولهذه الوسيلة الصيغة التالية.. صورة منها لعرضها كاملة

Image.GetThumbnailImage(الارتفاع ,العرض, null,  
            default(IntPtr)); 

 :مثال.. بعديِ الصورة المصغّرة الناتجةث العرض والارتفاع يحددان حي
PictureBox1.Image = img.GetThumbnailImage(32, 32,  
          null, default(IntPtr)); 

سمح ي وهو،  Thumbnailsولديك في مجلّد برامج هذا الفصل، المشروع        
عـرض  يت هذا المجلّـد و    البرنامج ملفّا فيفحص   ،للمستخدم باختيار مجلّد  

ويتم .. هذا المجلّد في   مصغّرة على النموذج لكلّ الصور الموجودة        اصور
عرض كلّ صورة مصغّرة في مربع صورة خاص بها، حيث يتم إنشاؤه            

وعندما يضغط المستخدم أي صـورة      .. في وقت التنفيذ وضبط إحداثياته    
 . آخرمصغّرة، يتم عرض صورتها الأصلية كاملة في نموذج

 
 :هذا هو الكود الذي يعرض الصور المصغّرة
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FileInfo FI = null; 
PictureBox PBox = null; 
Image img = null; 
int Left = 280; 
int Top = 40; 
 النموذج على الموجودة الصور مربّعات كلّ احذف //
for (int ctrl = this.Controls.Count - 1; ctrl >= 2; ctrl--) 
    this.Controls.Remove(this.Controls[ctrl]); 
 
 استخدم الوسیلة التالیة لمحو أيّ رسومات غیر دائمة من على النموذج //
this.Invalidate( ); 
foreach (string file in Directory.GetFiles( 
                Directory.GetCurrentDirectory( ))) 
{ 
    FI = new FileInfo(file); 
    string ext = FI.Extension.ToLower(); 
    if (ext == ".gif" || ext == ".jpg" || ext == ".bmp" ||  
         ext == ".ico") 
    { 
        PBox = new PictureBox(); // إنشاء مربّع صورة جدید 
 تحمیل الصورة //        
        img = Image.FromFile(FI.FullName);  
 وضع الصورة المصغّرة في مربّع الصورة //        
        PBox.Image = img.GetThumbnailImage(64, 64,  
                   null, default(IntPtr)); 
 إذا تجاوز موضع الیسار لمربّع الصورة الجدید عرض النموذج، //        
 فضعھ في بدایة صفّ تالي //        
        if (Left > 580) 
        { 
            Left = 280; 
            Top = Top + 74; 
        } 
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 ضبط إحداثیات مربّع الصورة //        
        PBox.Left = Left; 
        PBox.Top = Top; 
        PBox.Width = 64; 
        PBox.Height = 64; 
        PBox.Visible = true; 
 لا بدّ من الاحتفاظ باسم ملفّ الصورة، //        
 حتّى یمكن عرضھا عند الضغط على الصورة المصغّرة //        
        PBox.Tag = FI.FullName; 
 عرض مربّع الصورة على النموذج //        
        this.Controls.Add(PBox); 
 إنشاء مستجیب لحدث ضغط مربّع الصورة //        
        PBox.Click += new EventHandler(OpenImage); 
مسافة فاصلة (١٠+ إضافة عرض مربّع الصورة  //         ) 
 إلى المتغیّر الدال على موضع مربّع الصورة الجدید //        
        Left = Left + 74; 
    } 
} 
وهذا هو الكود الذي يعرض الصورة عنـد الضـغط علـى صـورتها              

 :المصغّرة
string FileName = ((PictureBox)sender).Tag.ToString( ); 
MessageBox.Show("will open " + FileName); 
PreviewForm imgForm = new PreviewForm( ); 
imgForm.PictureBox1.Image = 
Image.FromFile(FileName); 
imgForm.Show( ); 
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 :Saveحفظ 
ة في كائن الصـورة، كملـفّ   استخدم هذه الوسيلة لحفظ الصورة الموجود 

 :مثال. .على الجهاز
PictureBox1.Image.Save("c:\\tmpImage.bmp"); 

 ..النوع الذي تريد حفـظ الصـورة بـه        معامل ثان يمثل     إرسالويمكنك  
 وهو معرف فـي  ImageFormatإحدى قيم المرقّم ويستقبل هذا المعامل  

 :لقيم التاليةولهذا المرقّم ا.. System.Drawing.Imagingالنطاق 
 

Bmp Bitmap          حفـظ وهو أبسط أنواع الصور، حيث يـتم ،
جـدول مـن    (الصورة في هيئة مصفوفة ثنائية البعـد        

وبهذا فإن كل خانة تحمل الإحداثيات      ).. صفوف وأعمدة 
رقمها في الصف ينـاظر     (المناظرة لنقطة في الصورة     

         ورقمها في العمود يمثّـل الإحـداثي ،الأفقي الإحداثي
 .، بينما قيمة الخانة تمثّل لون النقطة)الرأسي

Emf Enhanced Windows metafile. 
Exif Exchangeable Image Format. 
Gif Graphics Interchange Format. 
Icon أيقونة. 
Jpeg Joint Photographic Experts Group. 

MemoryBmp لحفظ الصورة كمصفوفة ذاكرة. 
Png W3C Portable Network Graphics. 
Tiff Tagged Image File Format. 
Wmf Windows metafile. 
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 :Clipboardالصور ولوحة القصاصات 
أو لصـقها منهـا     إلى لوحة القصاصات    والصور  نسخ النصوص   ل يمكنك

 التـابعتين   SetDataObject و   GetDataObjectاستخدام الوسـيلتين    ب
 .Clipboardلكائن لوحة القصاصات 

 :ةنسخ الصورة المعروضة في مربع الصورتجملة التالية الو
Clipboard.SetDataObject(PictureBox1.Image); 
ولو أحببت أن تبقى الصورة في لوحة القصاصات بعد إغلاق برنامجـك            

 :فاستخدم الصيغة
Clipboard.SetDataObject(PictureBox1.Image, true); 

يمكنـك اسـتخدام الوسـيلة      ولاستعادة الصورة من لوحة القصاصـات،       
GetDataObject ..      كـائن واجهـة البيانـات     "هذه الوسـيلة تُرجـع "

IDataObjectوهو يمنحك الوسيلتين ،: 
 

 :GetDataاقرإ البيانات 
ونظرا لأن لوحة القصاصات قـد      .. تعيد لك محتويات لوحة القصاصات    

           هـذه   تحتوي على بيانات من أنواع مختلفة معا في نفس الوقت، فإنّك تمد 
 .الوسيلة بمعاملٍ يمثّل نوع البيانات الذي تريده

 
 :GetDataPresentهل البيانات موجودة 

 إذا كان نوع البيانات الذي أرسلته لها كمعامـل هـو نـوع              Trueترجع  
ويمكنك أن ترسل لهذه الوسيلة     .. البيانات الموجودة في لوحة القصاصات    

وحة القصاصات تحاول تحويل    ، فإن ل  Trueمعاملا ثانيا، إذا جعلت قيمته      
 .البيانات الموجودة بها إلى النوع الذي أرسلته في المعامل الأول
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ويمكنك استخدام الجملة التالية لعرض الصورة من لوحة القصاصات في          
 :مربع الصورة

PictureBox1.Image = Clipboard.GetDataObject( 
                       ).GetData(DataFormats.Bitmap); 

 في مجلّد برامج    ImageClipboardولمزيد من التدريب، لديك مشروع      
 .هذا الفصل

 
 :DrawImageرسم صورة 

 لتمكّنك من رسم    DrawImage الوسيلة   Graphicsيمنحك كائن الرسوم    
 صيغة مختلفة، قد تحتاج   ٣٠ولهذه الوسيلة   .. الصور على أي سطح تريده    

 :شرح أربع صيغلهذا سنكتفي ب!!.. لكتاب بمفردها
Graphics.DrawImage(الأيسر ,الصورة نقطة رأسها العلوي); 
Graphics.DrawImage(المستطيل الذي يحتويها ,الصورة); 
Graphics.DrawImage(الصورة, points( )); 

ط، حيث تضـع فيهـا   اوفي الصيغة الثالثة، المعامل الثاني هو مصفوفة نق   
توازي الأضلاع، الذي تريد أن تحور      ثلاثة نقاط، تمثّل ثلاثة من رءوس م      

هذه الرءوس الثلاثة هي العلوي الأيسر والعلوي       .. الصورة لترسم بداخله  
أما الرأس الرابع فيمكن استنتاجه، ولا حاجة بك       .. الأيمن، والسفلي الأيسر  

ولديك في مجلّد بـرامج هـذا الفصـل، المشـروع المثيـر             .. لإرساله
ImageCube ب ي هو، والأبعاد، و   ارسم مكع ضع صورة على كـلّ     ي ثلاثي

فعل هذا بسيط جـدا، فأنـت   .. وجه من أوجهه الثلاثة المواجهة للمستخدم     
تعرف أنّك ترسم المكعب بثلاثة متوازيات أضلاع، أحدها في المواجهـة،           
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والثاني يعطي الإحساس بالوجه الجانبي، والثالث يعطي الإحسـاس بقمـة    
 .ع الشيقاختبر هذا المشرو.. المكعب

 
بإمكانـك أن   ف.. وهناك ملاحظة طريفة أخرى بخصوص هـذه الصـيغة        

ط، وبذلك تقلب الصورة أو تعكسها، نتيجـة        اترتيب مصفوفة النق  ) تلخبط(
طبعا لا يشترط دائما أن تعرض الصورة فـي         !.. تغيير مواضع رءوسها  

تذكّر فقط أن المستطيل هو متـوازي أضـلاع قـائم           .. متوازي أضلاع 
 !ةالزاوي

 !يمكنك أن تجعل رأسين متطابقين لترسم الصورة في مثلث وأ
ع كما يحلو لك، فعلى حسب ترتيب رءوس المضلّع، سيتم قلب الصورة أبدِ

 .المهم أن تعرف ما تفعله.. أو تدويرها أو عكسها أو مطّها أو تقليصها
 :في الصورةهو موضح كما افترض أن مستطيل الصورة هو أ ب ج د، 
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بهذه الصورة، على حسب     التالي يوضح لك بعض طرق التلاعب        الجدول
 :لمصفوفةإلى النقاط ا ةترتيب إضاف

 
ترتيب مصفوفة 

 طاالنق
 التأثير

 .الصورة كما هي أ ب ج

 .عكس الصورة بالنسبة للمحور الأفقي ج د أ

 .عكس الصورة بالنسبة للمحور الرأسي ب أ د

 .جعكس الصورة بالنسبة للقطر ب  د ب ج

 .عكس الصورة بالنسبة للقطر أ د أ ج د

 درجة فـي اتجـاه عقـارب        ٩٠تدوير الصورة    ج أ د
 .الساعة

 درجة عكس اتجاه عقـارب      ٩٠تدوير الصورة    ب د أ
 .الساعة

 !رسم الصورة في مثلث أ ج ج

 
كما أنّك تستطيع استخدام أي نقط أخرى تقع داخل الصورة أو خارجهـا،             

 ! من الصورةمضغوطة لرسم شرائح ممطوطة أو
 .يمكنك أن تفعل بالصورة ما تشاء.. وهكذا

 
فهي تسمح لك بتحديد سـمات       DrawImageللوسيلة  أما الصيغة الرابعة    

 :الصورة
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Graphics.DrawImage(الصورة, points( ), مستطيل, 
 (السمات ,وحدة القياس         

مثّـل وحـدة   وت.. ويمثّل المستطيل الجزء الذي تريد رسمه من الصـورة    
 .القياس الوحدة التي ستقاس بها أبعاد المستطيل

، حيـث   ImageAttributesأما المعامل الأخير فهو كائن مـن النـوع          
يمنحك بعض الوسائل لتغيير سمات الصورة، مثل جعلهـا تظهـر علـى           

 .النموذج بالتدريج، ومثل تصحيح ألوانها

نتمي لفضـاء الاسـم     ابدأ بتعريف كائن من هذا النوع، مع ملاحظة أنّه ي         
System.Drawing.Imaging: 

var attr = new ImageAttributes( ); 
 

 :ومن وسائل هذا الكائن
 

 :SetGammaتغيير إضاءة الصورة 
، فلن يتغير شيء في لون الصورة، لكن        ١إذا تركت هذه الخاصية بالقيمة      

علتهـا   فستصير ألوان الصورة فاتحةً أكثـر، وإذا ج ١لو جعلتها أكبر من    
 .فستصير ألوان الصورة أغمق ١أصغر من 

والكود التالي يريك كيف ترسم صورة في مربع الصورة، مع تفتيح لونها            
 %:٢٥بنسبة 

var attr = new ImageAttributes( ); 
attrs.SetGamma(1.25); 
var dest = new Rectangle(0, 0, _ 

PictureBox1.Width, PictureBox1.Height); 
G.DrawImage(img, dest, 0, 0, img.Width, img.Height,  

GraphicsUnit.Pixel, attrs); 
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    هذا بافتراض أنG          ع الصورة، وهو كائن رسوم يرسم في مرب img  هو 
 .كائن صورة تم تحميل الصورة به

 
 :SetOutputChannelقنوات فصل اللون 

ور الملونة،  تقنية فصل الألوان هي تقنية معروفة لزيادة جودة طباعة الص         
في كلّ مرة يتم    .. حيث تتم طباعة الصورة على نفس الورقة أربع مرات        

وفـي الغالـب تُفصـل      .. طباعة لون معين تم فصله من الصورة بمفرده       
 magentaالبنفسـجي المحمـر      و cyanالسماوي  : الصورة إلى الألوان  

 .CMYK، والتي تختصر بالتعبير black والأسود yellowوالأصفر 
وللحصول على هذه النسخ من الصورة، استدع هذه الوسيلة أربع مـرات            

 :بالمعاملات التالية
attrs.SetOutputChannel( 
         ColorChannelFlag.ColorChannelC); // cyan 
attrs.SetOutputChannel ( 
         ColorChannelFlag.ColorChannelM); // magenta 
attrs.SetOutputChannel( 
         ColorChannelFlag.ColorChannelY); // yellow 
attrs.SetOutputChannel( 
         ColorChannelFlag.ColorChannelK); // black 

 :وهناك صيغة أخرى كالتالي
attrs.SetOutputChannel( 
         ColorChannelFlag.ColorChannelLast); 

 . بآخر لون تم استدعاؤها بهوذلك لاستدعاء الوسيلة مرة أخرى
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، فأرجو أن تتعرف عليها،     DrawImageوسيلة  الوبخصوص باقي صيغ    
إما عن طريق ملفات المساعدة، أو عن طريق تلميح الشاشة الذي يظهـر             

مع ملاحظـة أن معظـم هـذه        .. عند كتابة اسم الوسيلة في محرر الكود      
 المساحة التي سترسم فيها     الوسائل تتلقّي معاملا، عبارة عن مستطيل يمثّل      

فإذا كانت أبعاد الصورة مختلفة عن أبعاد المستطيل، يتم مطّها          .. الصورة
 .أو تقليصها لتتناسب معه

الأول يحدد الجزء الذي تريد رسمه   : كما أن بعض الصيغ تتلقّي مستطيلين     
 .من الصورة، والآخر يوضح المساحة التي سترسم هذا الجزء فيها
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 Bitmapsقطية الصور الن
 

ونتيجـة  .. الصورة هي مصفوفة من الألوان مرتّبة في صفوف وأعمـدة         
 .للألوان وترتيبها، تبدو للعين كأنّها صورة متصلة مفعمة بالتفاصيل

، وكـائن الصـورة     Imageوهنا يجب توضيح الفارق بين كائن الصورة        
غييـر   لا تستطيع ت  ة،ثابتيمثل صورة    Imageكائن  الف.. Bitmapالنقطية  
، فهو يسمح لك    Bitmapأما كائن الصورة النقطية     ..  على حدة   كلاّ انقاطه

يمكنـك بهـا   وهذه هي الطريقة التـي   .. بالتعامل مع الصورة نقطة نقطة    
 .تعديل جزء من الصورة

ة كيف يمكننا استخدام تعال نرتثبيت الرسومل كائن الصورة النقطي. 
 

 :إبقاء الرسوم على النموذج والأدوات
يختفي لو صغّرت النمـوذج ثـم       سكلّ ما ترسمه على النموذج والأدوات       

.. كبرته، أو جعلت نموذجا آخر يخفي جزءا من نموذجـك ثـم أبعدتـه             
: بطريقـة أخـرى   .. الصور فقط هي التي لا تُمحى إلا عندما تزيلها أنت         

 .الرسوم ـ على خلاف الصور ـ مؤقّتة، ولا تُضاف لكائن الرسوم

يـتم  ل،  Paintكلة، يمكنك أن تكتب كود الرسم في الحدث         ولحلّ هذه المش  
 .تنفيذه كلّما احتاج النموذج لإعادة رسمه

 محمـي إجـراء   علـى  Form Class  الأملنمـوذج فئـة ا  تحتويكما 
Protected   يدعىOnPaint         هو الذي يقوم بـإطلاق الحـدث Paint ،

اصة بك،  في فئة النموذج الخ    Override  هذا الإجراء  يمكنك أن تستبدل  و
لقد .. بإجراء آخر بنفس الاسم، لكي ينفّذ كلّما احتاج النموذج لإعادة رسمه          

 :كتبنا فيه الكود الذي يرسم الشكل التالي على النموذج
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protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 
     Graphics G = e.Graphics; 
     Pen P = new Pen(Color.Blue); 
     G.DrawRectangle(P, 10, 10, 200, 150); 
     G.DrawLine(P, 10, 10, 210, 160); 
     G.DrawLine(P, 210, 10, 10, 160); 
} 

فلو كانت الرسوم معقّدة وتسـتهلك وقتـا،        !!.. ولكن المشكلة لم تحلّ بعد    
 .فسيبدو أداء برنامجك عقيما كلّما انتقلت من النموذج ثم عدت إليه

، بحيث  Bitmap أن نضيف الرسومات إلى كائن صورة نقطية      الحلّ هو   
 .تصبح كالصور لا نحتاج لإعادة رسمها

لاحظ أن   ..له نفس مساحة مربع الصورة    ف كائن صورة نقطية     يعرابدأ بت 
، لدرجة أنّـك تسـتطيع تحميـل        Imageكائن  لمماثل ل  Bitmapالكائن  

 :الصورة من أحدهما للآخر
var bmp = new Bitmap(PictureBox1.Width, 
                   PictureBox1.Height); 

 .هذا الكائن يمثّل صورة فارغة الآن
الخطوة الثانية هي أن نربط كائن الصورة الخاص بمربع الصورة، بكائن           

 :الصورة النقطية
PictureBox1.Image = bmp; 
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        هذا التساوي مرجعي وأنت تعرف طبعا أنref ..   ت غييـر  الآن صار أي
 .، يحدث كذلك لكائن الصورةbmpيحدث للكائن 

الخطوة الثالثة هي أن ننشئ كائن رسوم يرسم على الصـورة النقطيـة،             
 :وذلك كالتالي

Graphics G = Graphics.FromImage(bmp); 
يتم رسمه على كائن الصـورة      سنرسمه بكائن الرسوم    سالآن، كلّ ما    منذ  

 الخاص بمربـع    Imageه كائن الصورة    يتأثّر ب س، وبالتالي   bmpالنقطية  
 .الصورة، وبالتالي يصبح رسما دائما في مربع الصورة

 :هذا هو الكود وقد جمعناه معا في دالّة واحدة، ليسهل استخدامها بعد ذلك
public Graphics GetGraphicsObject(PictureBox PBox) 
{ 
     var bmp = new Bitmap(PBox.Width, PBox.Height); 
     PBox.Image = bmp; 
     Graphics G = Graphics.FromImage(bmp); 
     return G; 
} 
والآن كلّ ما عليك هو إرسال اسم مربع الصورة إلى هذه الدالـة، لتعيـد          

 .إليك كائن رسوم يرسم رسوما ثابتة على سطحه

 في مجلّد   SimpleGraphicsمشروع  ال في   ة الدال هذهانظر كيف نستخدم    
 .رامج هذا الفصلب

خاصـية  الم  اعليـك اسـتخد   ف أن تفعل المثل مع النمـوذج،        ولكي يمكنك 
BackgroundImage لأنه لا يمتلك الخاصية Image. 
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 :ملحوظة
، لمسح الأشـكال غيـر      Invalidateيمتلك النموذج والأدوات الوسيلة     

 ولو ناديت هذه الوسيلة بدون معاملات فستؤثّر على       .. الثابتة من عليها  
ولو ناديتها وأرسـلت لهـا مسـتطيلا        .. كلّ مساحة النموذج أو الأداة    

كمعامل، فستؤثّر على مساحة النموذج أو الأداة، التي تقع داخـل هـذا             
طبعا هذه الوسيلة لن تؤثّر على الرسـوم التـي أضـفناها            .. المستطيل

 .لصرة نقطية
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 :التعامل مع نقط الصورة في الذاكرة مباشرةً
 بنوع ملحوظ من البطء، حتّـى       SetPixel و   GetPixelن  االوسيلتتتسم  

المشكلة أن التعامـل مـع    .. إنّك ستلاحظه في عملية تافهة كعكس الألوان      
الصور لا يكون بنفس بساطة برنامج عكس الألوان، فلو فحصت العمليات           

، فسـتجد أن تغييـر   ImageProcessingالأخرى الموجودة في مشروع  
 إجراء بعض العمليات الحسابية على النقاط الثمانية        قيمة أي نقطة يستلزم   

وأحيانا تمتد العمليات إلى غير ذلك مـن        (المحيطة بها من الجهات الأربع      
 GetPixelفي هذه الحالة سيكون من العبث استدعاء الوسـيلة          ).. النقاط

 !تسع مرات لتغيير كل نقطة
قراءة كل نقاط الصورة وأبسط تفكير يرِد على الخاطر في هذه الحالة، هو   

مرة واحدة وحفظها في مصفوفة، والتعامل بعد ذلك مع المصـفوفة عنـد        
 .الحاجة لقراءة أي نقطة

 !ولكن هذا لن يحلّ مشكلة البطء نهائيا، كما أنّه يستهلك الذاكرة
ما رأيك لو تعاملنا مع النقاط في أماكن تخزينها         .. لهذا فإن لدينا حلاّ آخر    

 باشرة؟في الذاكرة م
إن ذلك سيكون صعبا نوعا ما، وفيه بعض المخاطرة، فمـن الممكـن أن              
تؤدى إلى إغلاق البرنامج أو الويندوز كلّه، لو كتبت في منطقة خاطئة من         

 .الذاكرة، فأفسدت بعض بيانات البرامج الأخرى أو النظام
 :توكّل على االله وهيا اتبع معي هذه الخطوات

لجزء الذي نريد التعامل معه من الصورة، ونضعه        في البداية تعال نختار ا    
ولاستخدام هذا الكائن،   .. BitmapDataفي كائن بيانات الصورة النقطية      

 :لا تنس أن تكتب جملة الاستيراد التالية في مشروعك
using System.Drawing.Imaging; 
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ع النصة وضع فيه صورة مربف كائن صورة نقطيعر: 
var Bitmap = new Bitmap(PictureBox1.Image); 

 :بعد ذلك عرف مستطيلا له نفس مساحة الصورة
var Rect = new Rectangle(0, 0, Bitmap.Width,  
                   Bitmap.Height); 

 :ثم عرف كائن بيانات الصورة النقطية كالتالي
var BitmapData = new BitmapData( ); 

إغلاق "نات الصورة النقطية باستخدام الوسيلة ثم ضع الصورة في كائن بيا     
 :LockBits "خانات الصورة

BitmapData = Bitmap.LockBits(Rect,  
     ImageLockMode.WriteOnly, Bitmap.PixelFormat); 

بفعل جامع القمامـة    (هذه الوسيلة تمنع تغيير موضع الصورة في الذاكرة         
GC  وهي تأخذ ثلاثـة    .. التعامل معها إلى حين الانتهاء من     )  أو الويندوز

أولها مستطيل يحدد المساحة التي ستمنع التعامـل معهـا مـن          : معاملات
الصورة، والثاني نوع الإغلاق، وقد اخترنا منع الكتابة علـى الصـورة،            

 .والثالث هو نوع تنسيق الصورة
والآن صار كائن بيانات الصورة يشير إلى بيانات الصورة في الـذاكرة،            

نحصل على عنوان أول نقطة في الصورة في الذاكرة، سنسـتخدم           ولكي  
حيث سنقوم بحفظ العنوان في متغير مخصـص لهـذا          .. Scan0الوسيلة  

 "مؤشّـر صـحيح   " من النـوع     Pointerالنوع من البيانات، هو المؤشّر      
IntPtr: 

IntPtr pixels = BitmapData.Scan0( ); 
 من القراءة من    نا، تمكن Marshalى   تسم فئة نالديولاستخدام هذا المؤشر،    

 :، وهي موجودة في النطاقكتابة فيها، عن طريق المؤشّراتالذاكرة وال
System.Runtime.InteropServices 
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عشرات الوسائل للتعامل مع الذاكرة، ولكن مـا         Marshalالفئة  تمنحك  و
العديد من وفي هذا الصدد لدينا .. يهمنا هنا هو القراءة والكتابة في الذاكرة      

 هـا أو  ؤالوسائل المتماثلة، التي لا تختلف إلا في عدد الوحدات التـي تقر           
 :فللقراءة يمكنك استخدام.. تكتبها في الذاكرة

 ـ اقرأ  ReadInt16 ـ اقرأ عدد صحيح قصير  ReadByteاقرأ وحدة 
 .ReadInt64 ـ اقرأ عدد صحيح طويل ReadInt32عدد صحيح 

المؤشّر الذي يشير لموضـع الـذاكرة،       : ينوكلّ هذه الوسائل تأخذ معامل    
، حتّى Offsetهذا المؤشّر موضع على وعدد الوحدات التي تريد إضافتها     
وطبعا تعيد كلّ وسيلة نفـس نـوع        .. تتمكّن من قراءة المواضع التالية له     

 .البيانات الذي تقرأه
 :وللكتابة في الذاكرة استخدم الوسائل

 ـ  WriteInt16صحيح قصـير   ـ اكتب عدد  WriteByteاكتب وحدة 
 ـ اكتـب عـدد صـحيح طويـل      WriteInt32اكتب عـدد صـحيح   

WriteInt64. 
وتأخذ هذه الوسائل نفس معاملي وسائل القراءة، بالإضافة لمعامل ثالـث،           
هو القيمة التي تريد أن تكتبها في الذاكرة، مع مراعاة أن تكون من نفـس              

 .النوع الذي تكتبه الوسيلة
 : معرفة كيف تحفظ النقاط في الذاكرةبقي شيء هام، هو

 يختلف علـى حسـب   Bytesإن كل نقطة تأخذ عددا من وحدات الذاكرة       
لقد افترضنا هنا أن الصورة ملونة، وأن كلّ نقطـة      .. نوع تنسيق الصورة  

 .من نقاطها تخزن في أربع وحدات ذاكرة
 ويجب أن تعرف، أن التعامل مع الذاكرة سـيختلف عـن التعامـل مـع              

ليس فـي   ..  الصف والعمود  بمعرفةالصورة، فقد كنا نحصل على النقطة       
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توضـع  : الذاكرة هذا التقسيم، وإنّما يتم حفظ نقاط الصورة على التـوالي          
 ...نقاط الصفّ الأول، ثم يليها نقاط الصف الثاني، فالثالث وهكذا

سـنكتب فـي كـلّ خانـة رقمهـا      (افترض أن هذه هي خانات الصورة      
 :)للإيضاح

 

0 1 2 3 4 
5 6 7 8 9 

 

 :هكذا تخزن في الذاكرة
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 

 وحدات ذاكرة، فإن هذا يعني أن أول     ٤فإذا علمت أن كل نقطة تخزن في        
، لأن الصفّ الأول    ١لاحظ أن رقمه    (نقطة في الصف الثاني من الصورة       

 : ستوضع في خانة الذاكرة التي تساوي) رقمه صفر
 ٤× )  خانات في مثالنا هذا٥(الصورة عرض 

) ، لأن العمود الأول رقمـه صـفر       ١لاحظ أن رقم عمودها     (والتي تليها   
.. ، وهكـذا    ٤ × ١ + ٤× عـرض الصـورة     : ستكون في الخانة رقم   

 :وبصورة عامة
 :الخانة رقم ع في الصفّ الثاني ستوضع في خانة الذاكرة رقم

 ).ع+ عرض الصورة ( × ٤
أو ل خانة في الصفّ الثالث ستوضع في الخانة رقمكما أن: 

 )عرض الصورة × ٢( × ٤
 ).١+ عرض الصورة  × ٢(  × ٤: والتي تليها ستكون في الخانة

لمعرفة موضع نقطة في الذاكرة، تقع في الصـورة فـي           : وبصورة عامة 
 :الصفّ ص والعمود ع، طبق المعادلة
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عدد الوحدات  × ) ع+ عرض الصورة   × ص  = (رقم الخانة في الذاكرة     
 ).٤(التي تمثّل النقطة 

 :والآن تعال نكتب دالّة عكس الألوان بهذه الطريقة
int W = Rect.Width; 
Color Clr = default(Color); 
for (int i = 0; i < Rect.Height; i++) 
{ 
      for (int j = 0; j < W; j++) 
      { 
لذاكرةا في النقطة موضع حساب //              
            int O = i * W * 4 + j * 4; 
اللون يمثّل الذاكرة من صحيح عدد قراءة //              
            int C = Marshal.ReadInt32(pixels, O); 
لون كائن إلى صحيح عدد من اللون تحويل //              
            Clr = Color.FromArgb(C); 
 عكس مكونات اللون وتكوين اللون المعكوس //            
            Clr = Color.FromArgb(Clr.A, 255 - Clr.R,  
                      255 - Clr.G, 255 - Clr.B); 
صحيح عدد إلى اللون كائن تحويل //              
            C = Clr.ToArgb(); 
كرةالذا في المعكوس اللون تخزين //              
            Marshal.WriteInt32(pixels, O, C); 
      } 
} 
ولا تنس في النهاية تحرير المساحة التي أغلقناها في الذاكرة، مع وضـع             

 :كائن الصورة النقطية في مربع الصورة وإنعاشه، حتّى ترى التغيير
Bitmap.UnlockBits(BitmapData); 
PictureBox1.Image = Bitmap; 
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PictureBox1.Refresh( ); 
فـي   Process  تحت القائمـة Inverse1ستجد هذا الكود كاملا في الأمر 

حاول أن تقارن بين هذه الطريقة وبين       .. ImageProcessingمشروع  ال
سـتجد  ..  في نفس القائمة   Inverseالطريقة التقليدية التي كتبنا بها الأمر       

، وسيتّضـح   )وصل معي إلى خمسة أضعاف    (الفارق في السرعة واضحا     
أكثر، لو كتبت العمليات الأربع الأخرى الموجـودة فـي نفـس القائمـة              

 !بالطريقة الجديدة، فهي بالفعل تأخذ وقتا شنيعا
ولو شئت تعديل كود عكس الألوان ليتعامل مع صور بتنسيقات مختلفـة،            

 أو اثنتين أو ثلاثة أو أربعة، فاسـتخدم         Byteتُخزن فيها النقطة في وحدة      
، حيـث   GetPixelFormatSize" قراءة حجم تنسـيق النقطـة     "لة  الوسي

 :يمكنك أن تعرف بها عدد الوحدات التي تخزن فيها كلّ نقطة كالتالي
N = Bitmap.GetPixelFormatSize(Bitmap.PixelFormat); 

 من وحدات الذاكرة في كلّ مرة       Nوبناء على هذا الرقم، عدل الكود ليقرأ        
اعتبـره  .. ذلك بسيطا، ولكنّه أيضا لن يكون معقّدا      لن يكون   .. ٤بدلا من   
 !هيا يا بطل.. تدريبا لك
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 :تغير لون معين في الصورة إلى لون آخر
لحسن الحظّ، لن تحتاج إلى المرور على كل نقاط الصورة لونا لونا، بحثا             

اتّبـع  .. إن لدينا طريقةً جاهزةً لفعل ذلـك      .. عن اللون الذي تريد تغييره    
 :التاليةالخطوات 

ابدأ بتعريف كائن الصورة النقطية، وضع به الصورة التي تريد تغييرهـا            
 ):ولتكن تلك الموجودة في مربع الصورة(

var image = new Bitmap(PictureBox1.Image); 
لهـذا الكـائن    .. ColorMapالآن سنعرف كائنا يسمى خريطة اللـون        

 :خاصيتان هامتان
 .هو الذي تريد إزالته من الصورةو :OldColorاللون القديم 

 .وهو الذي تريد استبداله باللون القديم :NewColorاللون الجديد 
وبإمكانك أن تعرف مصفوفة من هذا الكائن، بحيث تستبدل مجموعة مـن            

وفي مثالنا هذا سنعرف مصفوفة مـن خانـة   .. الألوان بغيرها مرة واحدة 
 بـاللون الأحمـر    )  الجديـد  اللـون (واحدة، نستبدل بها اللـون الأزرق       

 ):اللون القديم(
var cm = new ColorMap( ) {OldColor = Color.Red,  
                                                 NewColor = Color.Blue}; 
ColorMap[] colorMap = { cm }; 

 :ImageAttributesثم عرف كائنا من نوع سمات الصورة 
var imageAttributes = new ImageAttributes( ); 

 SetRemapTable" تغييـر خريطـة الألـوان     "الآن سنستخدم الخاصية    
الخاصة بكائن سمات الصورة لجعل مصفوفة خريطة التغيير جزءا مـن           

 :سمات الصورة
imageAttributes.SetRemapTable(colorMap); 
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.. عـديلات بهـا  والآن لم يبقَ إلا أن تعيد رسم الصورة، حتّـى تبـدو الت       
ومـن  ..  الخاصة بكائن الرسومDrawImageوسيلة الوسنستخدم في هذا   

الطبيعي أن نرسم بها على الصورة النقطية، حتّى تظلّ الصورة المرسومة       
 :ثابتة كما شرحنا من قبل

int W = PictureBox1.Width; 
int H = PictureBox1.Height; 
// ةإنشاء كائن رسوم من الصورة النقطي  
Graphics G = G.FromImage(image); 
 الرسم على الصورة النقطية بالسمات التي ضبطناها، //
الأزرقإلى وبذلك نغير اللون الأحمر  //  
G.DrawImage(image, new Rectangle(0, 0, W, H), 
        0, 0, W, H, GraphicsUnit.Pixel, imageAttributes) 
ةوضع الصورة في مربع الصور //  
PictureBox1.Image = image; 
 إنعاش مربع الصورة //
PictureBox1.Refresh( ); 

هـذه  ..  جديدة عليك؟ DrawImageهل تبدو صيغة وسيلة رسم الصورة       
 :هي المعاملات بالترتيب

 .الصورة التي سنرسمها -
 .المستطيل الذي يحدد المساحة التي سنرسم فيها -
مسـاحة التـي سنرسـمها مـن        المعاملات الأربعة التالية تحدد ال     -

الإحداثيين الأفقـي والرأسـي لزاويـة       : الصورة، وهي بالترتيب  
 .المستطيل العليا اليسرى، وعرض المستطيل، وارتفاعه

 .Pixelوحدة قياس الأطوال، وفي حالتنا هذه هي النقطة  -
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سـمات  : وأخيرا المعامل الذي يهمنا والذي فعلنا كلّ ذلك من أجله          -
 كائن سمات الصورة الذي يحمـل خريطـة      الصورة، حيث أرسلنا  

 .تغيير الألوان

 بضغط،  ImageProcessingمشروع  الويمكنك أن تجرب هذا المثال في       
، بشرط أن تضـع فـي       Processingقائمة  ال في   ChangeColorالأمر  

 .مربع الصورة صورة بها مساحة حمراء، حتّى تشعر بحدوث اختلاف
 مجبر على تغيير اللـون الأحمـر إلـى          لا بد أنّه قد ساءك أن المستخدم      

 فماذا لو أراد أن يغير أي لون في الصورة إلى أي لون آخر؟.. الأزرق
كتدريب خاص، حاول تعديل الكود الخاص باسـتبدال الألـوان، ليسـمح            
للمستخدم باختيار اللون الذي يريد تغييره، واختيار اللون البـديل، وذلـك           

 .ColorDialogباستخدام الأداة 
، Color.Transrarentيمكنك تغيير أي لون ليصير شـفافا        : وعلى فكرة 

 ـ   (أو ليصير أي لون به نسبة شفافية          ةباستخدام معامل الشـفافية فـي دال
 .)Color.FromArgbتكوين اللون 
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 :ط الصورةاتغيير نق
لكي تتمكّن من التعامل مع كلّ نقطة في الصورة على حدة، يمنحك كـائن              

ة الوسيلتين التاليتينالصورة النقطي: 
 

 :GetPixelاقرأ النقطة 
 :تأخذ هذه الوسيلة إحداثيي النقطة المطلوبة، وتعيد لك لونها

Color Clr = Bitmap.GetPixel(X, Y); 
وتستهلك هذه الوسيلة وقتا ملموسا، خاصة مع تكرار استدعائها لكلّ نقاط           

 .الصورة
 

 :SetPixelتغيير النقطة 
 :إحداثيي النقطة المطلوبة واللون الذي تريد تلوينها بهتأخذ هذه الوسيلة 

Bitmap.SetPixel(X, Y, Clr) 
 

وفي المثال التالي نرى كيف يمكننا عكس ألوان صورة ما للحصول على            
 . منها)النيجاتيف(النسخة السلبية 

والآن كلّ مـا    .. RevColorلقد كتبنا في هذا الفصل دالة عكس الألوان         
 .بقها على كلّ نقطة في الصورة لعكس لونهاسنفعله، هو أن نط

ولقراءة نقاط الصورة وتغييرها، لا بد مـن كتابـة جملتـين تكـراريتين           
 .متداخلتين، إحداهما لقراءة الصفوف والأخرى لقراءة الأعمدة

 :هذا هو الكود الذي يعكس الألوان
 تعريف متغير صورة نقطية، وتحميل صورة مربع الصورة فيه //
var Btmap = new Bitmap(PictureBox1.Image); 
 ربط مربع الصورة بكائن الصورة النقطية، حتّى يتأثّر بالتغيرات التي تحدث له //
PictureBox1.Image = Btmap; 
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 جملة تكرارية للمرور عبر صفوف الصورة //
for (int R = 3 , R < Btmap.Width – 2) 
{ 
قاط كلّ صفّجملة تكرارية للمرور عبر ن //       
     for (int C = 0, C < Btmap.Height – 2) 
           Btmap.SetPixel(R, C,  

     RevColor( Btmap.GetPixel(R, C) ) ); 
} 
PictureBox1.Refresh( ); 

 أربع عمليـات أخـرى علـى        ImageProcessingمشروع  الويقدم لك   
 .حاول تجربته.. الصور
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 : FunctionsPlottingرسم الدوالّ  
 .س ٢= ص  : المعادلةناافترض أن لدي

 لرسم هـذه الدالـة، لا بـد أن نوجـد قـيم ص المنـاظرة لكـلّ قـيم                    
 ).إلخ... ، ٣، ٢، ١، ٠(س 

ثم نقوم برسم النقاط الناتجة، حيث إن كلّ نقطة هي عبارة عن الإحداثيين             
).. س٢س، (فمثلا في دالتنا هذه ستكون النقطة على الصيغة         ).. س، ص (

 .إلخ) ... ٤، ٢(، ) ٢، ١(، ) ٠، ٠: (مثل
 .ولا بد أن نصل هذه النقاط بخطوط مستقيمة، حتّى يبدو المنحنى متصلا

 :وهنا ستبرز هذه المشاكل
إذا كان معدل تغير الدالة كبيرا، فستجد أن النقاط متباعدة، بحيـث             -١

 ستكون الخطوط الواصلة بينها واضحة للعيان، وسيبدو المنحنـى        
لحلّ هذه المشكلة نحتاج لتغيير مقياس رسـم        .. متكسرا غير ناعم  

 :وللقيام بذلك نطبق المعادلة التالية).. الأفقي(المحور السيني 
 ). أصغر س–أكبر س (÷ عرض مربع الصورة = مقياس الرسم الأفقي 

 :، فسيكون٥ و ١-لو كنا سنرسم الدالة لقيم س بين : فمثلا
 ])١- [– ٥(÷ ع الصورة عرض مرب= مقياس الرسم 

 .٦/ عرض مربع الصورة = 
إذا كانت قيم ص الناتجة من الدالة كبيرة، فإن كثيرا منها لن يظهر              -٢

ولحلّ هذه المشكلة، نحتاج لتغيير مقياس رسـم     .. في منطقة الرسم  
 ).الرأسي(المحور الصادي 

 ع الصورة = مقياس الرسم الرأسيص أصغر–أكبر ص (÷ ارتفاع مرب .( 
إذا كانت هناك قيم سالبة على المحور السيني أو الصادي، فإنّهـا              -٣

لأن إحداثيات النموذج والأدوات تبدأ     (لن تظهر في مساحة الرسم      
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ولحلّ هذه المشكلة، يجب نقل الإحـداثيات، حتّـى         ).. ٠،  ٠(من  
 .تصبح أكبر قيمة سالبة منطبقةً على الصفر

  

 ـ وفي حالتنا هذه، سـنقوم برسـم       ط فـي كـائن مسـار الرسـوم         ا النق
GraphicsPath          حيث سنصل بخطّ مستقيم بين كلّ نقطة جديدة نضيفها ،

أسـرع  هذا .. إليه والنقطة السابقة لها، ثم سنرسم كائن المسار مرة واحدة        
من رسم كلّ نقطة على حدة، كما أنّها تمكّنك من استخدام المتغيـر الـذي    

رسم الدالة أكثر من مرة بمقاييس رسـم        يشير لكائن مسار الرسوم لإعادة      
 .مختلفة

 ولكن كيف نقوم بهذه التحويلات؟
 المعرفة  Matrix قلنا إن عمليات التحويل يتّم حفظها في مصفوفة التحويل        

لهذا سنسـتخدم هـذه     .. System.Drawing.Drawing2Dفي النطاق   
 مـا   المصفوفة في حالتنا هذه، وسنجري عليها التحويلات مباشرة، وأول        

 :سنفعله هو تعريف متغير من مصفوفة التحويل
var World = new Matrix( ); 

  
 :ملحوظة

 أعمدة، وهي تمتلك وسـائل      ٣ صفوف و    ٣هذه المصفوفة تتكون من     
 وضـربها فـي     Invert وعكسـها    Rotateجاهزة لتدوير المصفوفة    

ولقراءة محتويات مصفوفة التحـويلات     .. Multiplyمصفوفة أخرى   
 اسـتخدم الخاصـية   )3x3 Array( على مصفوفة عاديـة  والحصول

Elements. 
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 :بعد ذلك سنغير مقياس الرسم أفقيا ورأسيا
World.Scale( ((PictureBox1.Width - 4) / (Xmax - Xmin)),  

-(PictureBox1.Height – 4) / (Ymax - Ymin)); 
 نزيـل    من عرض وارتفاع مربع الصـورة، حتّـى        ٤لاحظ أنّنا طرحنا    

لاحظ أيضـا   .. ونترك هامشا بينه وبينها   )  في كل حافة   ٢( الإطارعرض  
 Xmax و   Xminأن أصغر وأكبـر قيمتـين علـى المحـور الأفقـي             

أمـا أصـغر    .. اختياريتان، على حسب المدى الذي تريد رسم الدالّة فيه        
وأكبر قيمة على المحور الرأسي فلا بد من حسابهما أولا، سواء بالوسائل            

سيحتاج هـذا لإجـراء     (ضية التي تحسب القمة العظمى والصغرى       الريا
، أو بجملة تكرارية تحسب كـل       )عمليات تفاضل، وهذا خارج نطاقنا الآن     

 .قيم ص المناظرة لقيم س، بحيث تلتقط من بينها أصغر قيمة وأكبر قيمة
 :بعد ذلك سنحرك الإحداثيات لتظهر كلّ النقط في منطقة الرسم

World.Translate(-Xmin, -Ymax); 
لاحظ أن الإحداثيات في الكتب العلمية والرياضية تفترض أن القيم علـى            
           الرأسي المحور الرأسي تزداد لأعلى وتقلّ لأسفل، لهذا فقد نقلنا الإحداثي
لأسفل بمقار أكبر قيمة له، بحيث تظهر هذه القيمة فـي أعلـى الشاشـة               

 ).٠= ارتفاعها (

 التحويلات تحتوي على كل التحويلات المطلوبـة،        الآن أصبحت مصفوفة  
ولكي تنطبق هذه التحويلات على كائن مسار الرسـوم، فإنّنـا نسـتدعي             

 الخاصة به، ونرسل هذه المصفوفة كمعامل لها، ثمTransform         الوسيلة  
 :بعد ذلك نرسمه

GraphicPath1.Transform(World); 
G.DrawPath(plotPen, plot1); 
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 ارق بين استخدام مصفوفة التحـويلات      الف لاحظ أن Matrix،   ووسـائل 
، هي أن مصفوفة التحـويلات     Graphicsالتحويل الخاصة بكائن الرسوم     

، أما وسـائل    )كائن مسار الرسوم هنا   (خاصة فقط بالكائن الذي يستخدمها      
 .التحويل الخاصة بكائن الرسوم فهي عامة لكل منطقة الرسم

، وفيـه سـترى     Plottingا الفصل، المشروع    ولديك في مجلد برامج هذ    
 .كيف يمكن رسم دالتين مختلفتين بواسطة المفاهيم التي شرحناها هنا

 

 
 أما لو أردت أن تسمح للمستخدم بتعريف الدالـة التـي يريـد رسـمها               

ــة ( ــيغة الإنجليزيــ ــتخدام الأداة ف، )بالصــ ــك اســ  يمكنــ
Script ActiveX Control ..  ولإضافة هذه الأداة لبرنامجك، اضـغط

  في متصفّح المشاريع   Referencesبزر الفأرة الأيمن على كلمة المراجع       
Solution Explorer ة اخترومن القائمة الموضعي ،Add Reference ،

ومـن بـين    .. COMوفي مربع الحوار الذي سيظهر اضغط الشـريط         
ــر    ــى العنص ــرتين عل ــر م ــة انق ــلأ القائم ــي تم ــر الت  العناص

Microsoft Script Control 1.0 .. أضغط بعد ذلكOK ع  لإغلاقمرب
 .الحوار
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ة التي عرفها المستخدم عنـد  الآن يمكنك كتابة دالة تحسب لك قيمة الصيغ     
 :، كالتاليVBScript، باستخدام لغة Xقيمة معينة لـ 

double FVal(double X, string Formula) 
{ 
      var S = new MSScriptControl.ScriptControl( ); 
      S.Language = "VBScript"; 
      try 
      { 
            S.ExecuteStatement("X=" & X) 
            return  S.Eval(Formula); 
      } 
      catch 
      {   
            Throw New Exception("لا يمكن حساب الدالة عند X=" & X) 
      } 
} 

 :والآن جرب استدعاء هذه الدالة كالتالي
string F = "5 + 20 * Cos(X * 3) * Cos(X * 5) " +  
                  "/ Log(Abs(Sin(X)) / 10)"; 
MessageBox.Show(FVal(3, F)); 
ــرقم   ــل ال ــالة تجم ــك رس ــتظهر ل ــود، س ــذا الك ــذ ه ــد تنفي : عن

١,٧٥٠٩١٠٣٢٧٣٠١٢٦. 

) بالإنجليزية(صيغة الدالة   ليستقبل  نموذج،  الجرب وضع مربع نص على      
 قيمة الدالة عندها،    تحسب التي تريد أن     X قيمة   ليستقبلومربع نص آخر    

 :ينفذ الكود التاليا وزر
double V = FVal( (Convert.ToDouble)(TextBox2.Text),  
                             TextBox1.Text); 
MessageBox.Show (V); 

، ليسمح  Plottingوفي ضوء هذا، حاول أن تطور مشروع رسم الدوال          
 .للمستخدم بتعريف صيغة الدالة التي يريدها



 ٩٠

 .FunctionPlottingمتحقّقا بالفعل في المشروع عامة ستجد هذا 
ولو أرد تدريبا جيدا، فعليك أن تكتب دالة تحول الصيغ العربية إلى الصيغ      

 :الإنجليزية، مثل
  

÷ / 
× * 

 Sin جا

 Cos جتا

|......| Abs(……) 

 Log لوج

  
ــرك    ــذا مح ــي ه ــتخدم ف ــل أن تس ــة"ويفض ــرات النمطي  "التعبي

Regular Expression مشـروح   ، وهـو  الذي يمنحه لك إطار العمـل
 ."برمجة إطار العمل: من الصفر إلى الاحتراف"بالتفصيل في مرجع 
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









Custom Controls 
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 :ومنتهى الروعة.. لسهولةوا.. القوة

لا ريب أنّك ستستمع بهذا الفصل، ففيـه سـتتعلّم كيـف تنشـئ الأدوات        
Controls             التي تروق لك، بحيث توفّر على نفسك وقت إعـادة تصـميم 

 .النماذج التي تستعملها كثيرا
، سي شـارب  ويكفي أن أخبرك أنّك تستطيع أن ترث أي أداة من أدوات            

هذا يضمن لـك    .. ض الخصائص والوسائل إليها   لتعدل فيها أو تضيف بع    
 !أنّك لن تبدأ من الصفر في كلّ مرة
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  الأدوات الموجودةتطوير

 .أبسط طريقة لبناء الأدوات، هي وراثة أداة موجودة وتطويرها
افترض أنّك تريد أن تصمم نموذجا يستقبل البيانات من المسـتخدم عـن             

    عات النصكذلك أنّك تريد أن نمنـع       وافترض.. طريق مجموعة من مرب 
المستخدم من كتابة أي حروف في مربعات النص، بحيث يقتصـر فقـط             

في هذه الحالة ستضطر لتكرار كتابة الكود الذي يمنع         .. على كتابة الأرقام  
الحلّ الأفضل هو   .. المستخدم من كتابة الحروف في كلّ مربع نص لديك        

تحتوي على خاصية تحدد نوعية     أن تنشئ أداة جديدة ترث مربع النص، و       
    ع النصة، لا يقبـل  : البيانات التي يقبلها مربنصوص، أرقام، أعداد عشري

إن هذه الأداة ستكون مفيدة لك كثيرا في تطبيقات         .. إلخ... علامات ترقيم 
 .إدخال البيانات

 :تعال نرى
  

 :تصميم الأدوات
لّيةً، فهي تتكـون مـن    لن يكون جديدا عليك ك   Controlإن تصميم الأداة    

 :شقّين
 :واجهة الأداة   -١

ويمكنك تصميم هذه الواجهة كما تصمم أي نموذج عادي، حيـث            
" أداة المسـتخدم "تمنحك اللغة كائنا شبيها تمامـا بـالنموذج، هـو        

UserControl        ،التي يمكنك أن تضع عليها الأدوات أو الرسـوم ،
 .موذجبنفس الطريقة التي تفعل بها هذا مع الن
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 :الأداةكود    -٢

لا بد أن تقوم أداتك بوظيفة أو أكثر، كما لا بد لها أن تمـنح مـن                 
سيستخدمها العديد من الخصـائص والوسـائل والأحـداث التـي           

: لا مشـكلة  .. سيبرمجها بها، تماما كما تفعـل الأدوات التقليديـة        
، Classes فئـات ستطبق نفس القواعد التي تعلّمتها في إنشـاء ال        

 .وسائل والأحداث اللازمة للأداةاللإنشاء الخصائص و
 لهـا واجهـة     Class فئـة إن الأداة هي    : إذن يمكنك أن تقول باختصار    

 ).نموذج(استخدام 
ولكن هناك بعض الفروق الهامة بين الأداة والنموذج، منهـا أن الأداة لا             
               يمكن أن تستخدم بمفردها، بل يجب أن توضع علـى نمـوذج أولا ليـتم

ومنها أن برمجة الأداة يجـب أن تراعـي حـالتي           .. عرضها من خلاله  
 :التشغيل التاليتين للأداة
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 .لأداة في وقت التشغيلمع االمستخدم تعامل حالة    -١
حالة استخدام المبرمج للأداة في وقت التصميم، بوضـعها علـى            -٢

نموذج وتعديل شكلها وخصائصها، فأنت المسئول أيضا عن سلوك         
ة، فرغم أنّه وقت تصميم للمبرمج، إلا إنّه وقت         الأداة في هذه الحال   

 !تشغيل للأداة
طـور  " الخاصـية    UserControlأداة المسـتخدم    تمنحك  من أجل هذا    

 إذا كانـت    Trueرجع القيمة   هذه الخاصية تُ  .. DesignMode" التصميم
 إذا كانـت فـي وقـت        Falseرجع القيمـة    الأداة في وقت التصميم، وتُ    

بـه  طيع أن تحدد رد الفعل المناسب الذي تسـتجيب          وبهذا تست .. التشغيل
 .لأحداث المبرمج أو المستخدم

  
 :FocusedTextBoxإنشاء مربع النص الفعال 

في هذا المثال سنبدأ بتطوير مربع النص، بحيث يتغير لونه عندما يستقبل            
 .مؤشّر الكتابة، ويستعيد لونه الأصلي عندما يفقد مؤشّر الكتابة

 اختـر النـوع   New Projectحـوار  الشروعا جديدا، وفي مربع ابدأ م
Class Library .. المشروع سمFocusedTextBoxواضغط موافق  ..

 احـذفها مـن متصـفح       ..Class1فئة اسـمها    على  المشروع  سيحتوي  
 Add User واختر الأمر Projectالمشاريع، ثم اضغط القائمة الرئيسة 

Control ..الأداة الجديد ة سمFocusedTextBoxواضغط موافق . 
أداة شبيهة بالنموذج، ولكن ليس لها أي حدود        سيعرض لك مصمم النوافذ     

هـذه  .. UserControlهذه الأداة هي أداة المستخدم      .. أو شريط عنوان  
 .هي الأرضية التي ستصمم عليها واجهة الأداة
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ــى      ــتخدم إل ــم أداة المس ــر اس ــائص، وغي ــذة الخص ــتح ناف اف
FocusedTextBox ..ول     ع النصاضغط بزر  ،  جعل هذه الأداة ترث مرب

 الفأرة الأيمن علـى أداة المسـتخدم ومـن القائمـة الموضـعية اختَـر              

View Code ..التي تمثّل الأداة، وستجد فيهـا الكـود   فئةظهر لك التس 
 :التالي

public class FocusedTextBox: UserControl 
{ 
} 

   الأول سطر التلاحظ أن هذه الأداة ترث ينص أداة المسـتخدم  فئةعلى أن 
UserControl ..  تـرث  جعل الأداة   قم بتغيير هذا السطر ل    .. لا نريد ذلك

 :مربع النص كالتالي
public class FocusedTextBox: TextBox 

ستكتشف أن أداة المستخدم .. الآن احفظ المشروع، وعد إلى تصميم الأداة
 .حة فارغةقد اختفت، وظهرت مكانها مسا

 

 :ملحوظة
إذا كانت أداة المستخدم ما زالت معروضة، فأغلق واجهة التصميم وأعد 

 .فتحها مرة أخرى، وستجد التغيير المشار إليه قد حدث
 

لهـذا سنضـيف    .. ولاختبار هذه الأداة يجب عليك إضافتها إلى نمـوذج        
.. امشروعا جديدا إلى التطبيق سنستخدمه لاختبار الأداة أثنـاء تصـميمه          

وفي مربع حـوار  .. File\Add Project\New Projectاضغط القائمة 
 وسم المشـروع  Windows Applicationاختر النوع " مشروع جديد"

TestProject. 
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 فـي   Form1الآن يمكنك اختبار الأداة بوضع نسخة منها على النمـوذج           
 :ولفعل ذلك اتبع هذه الخطوات.. مشروع الاختبار

 فــي متصــفّح المشــاريع FocusedTextBox حــدد العنصــر -
Solution Explorer ــة ــن القائم ــرBuild، وم   اضــغط الأم

Build FocusedTextBox وذلك لبناء ملف ،Dll   لـلأداة يمكـن 
 .استخدامه

 في متصفّح المشاريع، واجعـل هـذا        TestProject حدد العنصر    -
ــر   ــغط الأم ــغيل، بض ــدء التش ــروع ب ــو مش ــروع ه  المش

Set As Startup Project  في القائمة الموضعية أو فـي  الموجود
 .Projectالرئيسية قائمة ال
 .Form1 افتح النموذج -
ــندوق الأدو- ــي صـ ــم الأداة ToolBoxت ا فـ ــتجد اسـ  سـ

FocusedTextBox على  هانسخة من ضع  ..  أعلى الشريط   موجودا
 .لنموذجا
ستكتشف أنّك تتعامل مـع مربـع       ..  الآن حاول استخدام هذه الأداة     -

اختلافالنص بدون أي التقليدي . 
حـدث  سنسـتخدم  .. نضيف بعض الوظائف الجديدة لمربع النص   س والآن

 هـذا الحـدث  .. ر لون مربع الـنص يغيلت.. Enter Eventدخول الأداة 
       ع النصلإضافة معـالج لهـذا      ..ينطلق كلّما دخل مؤشّر الكتابة إلى مرب 

نافـذة الخصـائص،    الحدث، اعرض الأداة في وضع التصميم، وافـتح         
ثم اكتب  ..Enterواضغط زر عرض الأحداث، وانقر مرتين على الحدث 

 : في الإجراء المعالج للحدثالكود التالي
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private void FocusedTextBox_Enter(object sender,  
                      EventArgs e) 
{ 
     this.BackColor = Color.Cyan; 
} 

   كلمة  اللاحظ أنthis       ،هي في حالتنا هـذه     و هنا تشير إلى أداة المستخدم
ع النصمرب. 

، بحيث نعيد فيه لون مربع النص إلى Leaveحدث الكذلك يجب برمجة 
 :مغادرة مؤشّر الكتابة للأداةهذا الحدث ينطلق عند . .طبيعته

private void FocusedTextBox_Leave(object sender,  
             EventArgs e) 
} 
      this.BackColor = Color.White; 
} 

 
 :كتابة بعض الخصائص

         ع النصالخـاص   ما رأيك الآن أن نضيف بعض الخصائص الجديدة لمرب 
 :هذه هي الخصائص التي سنضيفها.. ؟بنا
  :Mandatory" إلزامي" -

 سنغير لون مربع النص إذا كان فارغا، حتّـى          Trueعند جعل قيمتها    
 . بحتمية إدخال قيمة فيهنشعر المستخدم

- MandatoryColor: 
 الذي سيتم عرضه إذا كان مربع الـنص         لونالسمح للمبرمج باختيار    ت

 .فارغا
- EnterFocusColor: 

 .مربع النص عند دخول مؤشّر الكتابة إليهالذي سيعرضه لون تحدد ال



 ٩٩

- LeaveFocusColor: 
  .مؤشّر الكتابة منهمربع النص عند خروج الذي سيعرضه لون التحدد 

في الحقيقة لا تحتاج هذه الخصائص لكتابة أي كود، لهذا سنجعلها ذاتيـة             
 :Auto Implementedالتعريف 

public bool Mandatory {get; set;} 
public Color EnterFocusColor { get; set; } 
public Color LeaveFocusColor { get; set; } 
public Color MandatoryColor { get; set; } 

هـذه  ليراعيا قيم    Leave و   Enterالحدثين  كود  تعديل  سنحتاج الآن إلى    
 :الخصائص

private void FocusedTextBox_Enter(object sender,  
             EventArgs e) 
{ 
      this.BackColor = EnterFocusColor; 
} 
 
private void FocusedTextBox_Leave(object sender,  
             EventArgs e) 
{ 
 إذا كانت خاصية الإلزام صحيحة، وكان مربع النص فارغا أو به مسافات //      
 فغير لون مربع النص إلى لون الإلزام //      
     if (this.Text.Trim( ).Length == 0 && this.Mandatory) 
         this.BackColor =  this.MandatoryColor; 
     else // ع لون غيرمرب المغادرة لون إلى النص  
         this.BackColor =  this.LeaveFocusColor; 
} 
والآن لتجربة هذه الإضافات، أعد بناء الأداة من جديد، وانتقل إلى نموذج            

، وغير الخصائص الجديدة التـي  ةداالأعدة نسخ من    عليه  ضع  .. الاختبار
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ثم شغّل البرنامج واختبـر     .. منها باستخدام نافذة الخصائص   أنشأناها لكلّ   
 .هذه الخصائص

 
 :تبويب الخصائص

إذا كنت تعرض الخصائص في نافذة الخصائص مرتّبة على حسب النوع،         
  العـام  التصنيففستجد أن الخصائص التي أنشأناها قد ظهرت كلّها تحت          

Misc ..        يمكن كتابـة ،بعـض السـمات   ولتغيير هذا الوضع الافتراضي
Attributes   ةة تظهر تحـت      ..  أمام تعريف الخاصيفمثلا لجعل الخاصي

 :، استخدم السمة التاليةAppearance التصنيف
[Category("Appearance")] 

غير موجود سابقا في نافذة الخصائص،      جديدا   تصنيفاويمكنك أن تضيف    
 :الجديد كالتاليحيث سيتم إنشاؤه من أجلك، وذلك بمجرد كتابة اسم النوع 

[Category("Mine")] 
الاستخدام التالية أعلى كـود   يجب أن تكتب جملةالسمات،  هذه  ولاستخدام  

 :الأداة
using System.ComponentModel; 
وهناك سمة أخرى تهمك، هي وصف الخاصية، ذلك الـذي يظهـر فـي      

 ـ  . .الخصائص، ليشرح وظيفة الخاصية   الجزء السفلي من نافذة      م أمـا أه
، حيـث   DefaultValueسمة، فهي سمة القيمة الافتراضـية للخاصـية         

 . القيمة الافتراضية بين القوسينيمكنك كتابة
هـذه  ، لنضـيف    Mandatoryانظر الآن كيف سنعدل تعريف خاصـية        

 :السمات
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[Description("ح إذا كان من الممكن ترك الأداة فارغة أم لاتوض"),  
 Category("Appearance"), DefaultValue(False)] 
public bool Mandatory {get; set;} 

 الخاصـية    فمـثلا، يمكنـك أن تجعـل      ..  الأداة نفسها  فئةوهناك سمات ل  
Mandatory   ةة الافتراضيللفئة، التي يتم تحديدها تلقائيا في        هي الخاصي 

 فئة عدل تعريف ال   ..ص هذه الأداة  ٢نافذة الخصائص عند عرض خصائ    
 :كالتالي

[DefaultProperty("Mandatorry")] 
public class FocusedTextBox : TextBox 

 فـي مجلّـد     FocusedTextBox المشروعويمكنك اختبار كلّ ذلك في      
 .برامج هذا الفصل
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 :حل مشكلة اليمين لليسار في بعض الأدوات
في الفصل الحادي عشر، سبق أن تكلمنا عن عرض الشجرة من اليمـين             

 .APIلك باستخدام تقنية المرآة عبر دوال لليسار، وذ
لكن لحسن الحظّ أننا نملك طريقة أخرى أكثر أمانا، يمنحهـا لنـا إطـار               

 خاصة بالويندوز وتعتمد علـى نـوع   APIفأنت تعرف أن دوال  .. العمل
لهذا فإن الكود الـذي يسـتخدمها هـو كـود غيـر مـدار               .. الإصدار

Unmanaged Code ..د على أدوات إطار العمل بينما الكود الذي يعتم
، وهو أكثر أمنا وسهولة من الكـود  Managed Codeيسمى كودا مدارا 

 .غير المدار
المشكلة أنّنا هنـا    .. هنا سنرى كيف نستخدم تقنية المرآة عبر إطار العمل        

نحتاج لإنشاء أداة جديدة تستخدم هذه التقنية، على عكس ما كنـا نفعلـه               
 .دوات الموجودة مباشرة التي تؤثر على الأAPIبدوال 

تعال نرى كيف نطور أداة الشجرة، لتعرض عناصرها من اليمين لليسار،           
 .True إلى RightToLeftخاصية العندما تتغير قيمة 
ــروع  ــدأ مش ــداااب ــوع   جدي ــن الن ــمه Class Library م ، وس

RightToLeftTree) ستجد هذا المشروع في مجلد برامج هذا الفصل.( 
 وامنحها الاسم User Control وأضف أداة مستخدم Class1احذف الفئة 

RightToLeftTree  .. ر الكود للأداةثموغير السطر ،افتح نافذة محر: 
public class RightToLeftTree : UseControl 

 :إلى
public class RightToLeftTree : TreeView 

د الذي يصحح   نحتاج لإضافة الكو  .. تمثّل الشجرة التقليدية  الآن  هذه الأداة   
 .RightToLeftخاصية العمل 
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 :هذا هو الكود
private const int LAYOUTRTL = 0x400000; 
private const int NOINHERITLAYOUT = 0x100000; 
protected override CreateParams CreateParams 
{ 
   get 
   { 
       CreateParams MirrorExStyle = base.CreateParams; 
       if (this.RightToLeft == RightToLeft.Yes) 
            MirrorExStyle.ExStyle = MirrorExStyle.ExStyle |  
                            LAYOUTRTL | NOINHERITLAYOUT; 
       return MirrorExStyle; 
   } 
} 

 خاصـية إنشـاء     Overrideلقد قمنـا باسـتبدال      .. أظن الكود واضحا  
 ـموجـودة فـي     هذه الخاصـية    .. CreateParamsالمعاملات   ذج والنم
كل ما .. وهي تُستدعى عند تغير خصائص الأداة وعند رسمها .. والأدوات

 :سنفعله، هو أن نحصل على معاملات الأداة عن طريق الخاصية الأصلية
CreateParams MirrorExStyle = base.CreateParams; 

بعد ..  الشجرةفئةلأم التي نرث منها وهي هنا  افئةشير إلى الت baseحيث  
، Trueفإن كانت   ..  للشجرة RightToLeftخاصية  الهذا نتأكد من قيمة     

 بين  Orفعلينا أن نعرض الشجرة من اليمين لليسار، وذلك بإجراء عملية           
 الـذي   LAYOUTRTLقيمة المعاملات الحالية للشجرة وبين الثابـت        

لا نستخدم عمليـة    و ..من اليمين لليسار  يدلّ على عرض الشجرة     عرفناه ل 
 . باقي قيم المعاملات بدون تغييرحافظ علىت حتّى ،تساوي مباشرة

 فهو يمنع توريث هذا المظهـر       NOINHERITLAYOUTأما الثابت   
هذا ليس مفيدا هنا، لكن     ..  إن وجدت  الشجرةللأدوات المحتواة داخل هذه     
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 Container حاويـة  يمكن أن يكون مفيدا لو كنـت تتعامـل مـع أداة   

Control النموذج واللوحة  مثلPanel. 
أن هذه الطريقة صالحة لاستخدامها مع أي أداة أخرى بنفس الكـود    لاحظ  

بهذا يمكنك تطوير العديد    !.. بدون تغيير أي حرف، سوى اسم الأداة فقط       
 ProgressBarمن الأدوات التي لا يتم عرضها من اليمين لليسار، مثـل           

 .غيرها وToolBarو 
 .الأمر بسيط كما ترى

 بإطـار عند عكس عرض الشجرة، سيفسد عرضـها        .. بقي شيء صغير  
نتيجة عكس موضع الخط الأبيض مع الخـط  ، وذلك 3D Borderمجسم 

لهذا فمن الأفضل ألا تعـرض هـذه الأداة         .. الأسود الذي يوحي بالعمق   
 :Constructorلمنشئ الفئة ف هذا السطر ضِلفعل هذا أ.. مجسمة

this.BorderStyle = BorderStyle.FixedSingle; 
لرسم  Paintفي الحدث ولو أردت، يمكنك استخدام وسائل الرسم والتلوين 

خط أسود على الحافة اليسرى للشجرة، وآخر على الحافة العليا، وخطين           
رماديين على الحافتين اليمنى والسفلى، ليوحي هذا بالعمق، فتبدو الشجرة          

 .مجسمة

مشـروع   هـو    هجعلوا( ف مشروع اختبار للأداة   ضِوأالمشروع،  قم ببناء   
 علـى   الشـجرة المعدلـة  ، وضع نسخة مـن )Startup Project البداية

، ثم غير   )Nodesخاصية  ال باستخدام(النموذج، وأضف إليها عدة عناصر      
، True ثم إلـى     False ثم إلى    True إلى   RightToLeftخاصية  القيمة  

  المشـروع ثم شـغّل  .. الشجرة أثناء التصميموانظر كيف سيتغير عرض   
 .وانظر لأداتنا الرائعة

  



 ١٠٥

 إنشاء أدوات مركّبة
في هذا المقطع لن نرث أداةً ونطورها، ولكنّنا سنستخدم مجموعـة مـن             

 .الأدوات تقوم بوظيفة معينة، لإنشاء أداة جديدة مركّبة
اة سـتتكون مـن   هذه الأد.. تعال ننشئ أداة تسمح للمستخدم باختيار اللون    

 :الأجزاء التالية
الأحمـر  : ثلاثة منزلقات أفقية، تمثّل نسـب الألـوان الأساسـية            -

والأخضر والأزرق، بحيث يستطيع المستخدم تكوين اللـون مـن          
 .نسبه

 .قائمة مركّبة منسدلة، يختار المستخدم منها اسم اللون مباشرة   -
ي سـيركّبه المسـتخدم أو      لافتة سنجعل لون خلفيتها هو اللون الذ         -

 .يختاره، حتّى يستطيع معاينة اللون
بـنفس الطريقـة التـي تعلمناهـا فـي       مشروع أداة ويندوز جديدا  أنشئ

، وصمم أداة المستخدم    ColorEdit  المشروع وسمالمشروعين السابقين،   
 .لتبدو كما في الصورة

 
، واجعـل   BlueBar و   GreenBar، و   RedBar: سم المنزلقات الأفقية  

خاصـية  ال لكلّ منها صـفرا، وقيمـة    MinimumValueخاصية  القيمة  
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MaximumValue    سنستخدم لافتة أو لوحـة      .. ٢٥٥ لكلّ منهاPanel 
وسـم القائمـة المركّبـة    ، pnlColorأعطهـا الاسـم    .. لمعاينة اللـون  

CmbNamedColors ..   ان النظام وأسماء   أسماء ألو ولملء هذه القائمة ب
سنستخدم حيلة بسيطة، وهي الحصول على      ،   الإنجليزية المعروفة  الألوان

لفعـل هـذا سنسـتخدم      .. KnownColorقم  جميع هذه الأسماء من المر    
 التي تستقبل نوع المرقم المراد الحصـول        Enum.GetNamesالوسيلة  

على جميع مسميات الأرقام التي يحتويها، وتعيد مصفوفة نصية تحتـوي           
بهذه الأسماء، سنرسـل هـذه      ولملء القائمة المركبة    .. على هذه الأسماء  

.. خاصة بالقائمة المركبـة    ال Items.AddRangeالمصفوفة إلى الوسيلة    
 :Loadضع هذه الكود في حدث تحميل النموذج 

String[ ] Colors = Enum.GetNames(typeof(KnownColor)); 
cmbNamedColors.Items.AddRange(Colors); 

للون الذي يريده، عليك بجعـل القائمـة        إلى ا وصول المستخدم   ولتسهيل  
 :المركبة تعرض الأسماء مرتبة

cmbNamedColors.Sorted = true; 
اللون  "ن جديدتين، هما  خاصيتيوالآن دعنا نضيف إلى الأداة الخاصة بنا         

، ها هـو ذا     NamedColor" اللون المسمى " و SelectedColor" المحدد
 :كود الخاصية الأولى

public Color SelectedColor 
{ 
    get 
    { 
 تعید ھذه الخاصیّة لون اللافتة //         
         return pnlColor.BackColor; 
    } 
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    set 
    { 
 عند تغییر قیمة ھذه الخاصیّة  //         
 یجب أن تظھر مكوّنات اللون الجدید على المنزلقات //         
         RedBar.Value = value.R; 
         GreenBar.Value = value.G; 
         BlueBar.Value = value.B; 
    } 
 } 

 : فسنجعلها للقراءة فقط، وكودها كالتاليNamedColorخاصية الأما 
public string NamedColor 
{ 
     get 
     { 
 ھذه الخاصیّة ترجع قیمة العنصر المحدّد حالیّا في القائمة //          
          return (string)cmbNamedColors.SelectedItem; 
     } 
} 

ختار المستخدم اسم لون من القائمة، فعليك أن تكون اللون المقابل         وعندما ي 
أضف هذا الكود للحدث    .. Color.FromNameللاسم، باستخدام الوسيلة    

SelectedIndexChangedالخاص بالقائمة المركبة : 
if (cmbNamedColors.SelectedIndex != -1) 
{ 
     string ColorName = (string)  
                                       cmbNamedColors.SelectedItem; 
     var Clr = Color.FromName(ColorName); 
     pnlColor.BackColor = Clr; 
     RedBar.Value = Clr.R; 
     GreenBar.Value = Clr.G; 
     BlueBar.Value = Clr.B; 
} 
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فـي   Scrollحـدث   إجـراء يسـتجيب لل    بقيت آخر خطوة، وهي كتابة      
 لفعل هذا حدد المنزلقات الثلاثة على النافـذة، وافـتح           ..المنزلقات الثلاثة 

نافذة الخصائص، واجعلها تعرض أسماء الأحداث، واعثر علـى الحـدث    
Scroll       واكتب في الخانة المجاورة له ColorScroll   واضغط Enter ..

 :اجعل كود هذا الإجراء يبدو كالتالي
pnlColor.BackColor = Color.FromArgb( 
                 RedBar.Value, GreenBar.Value,  
                 BlueBar.Value); 

وينـدوز  ولفعل ذلك، أضف مشروع     .. الآن لم يبقَ إلا اختبار أداة الألوان      
قم ببناء الأداة وأضف .. واجعله مشروع بدء التشغيلالأداة، ختبار جديدا لا 

شغّل التطبيق وانظر كيف يمكنـك اختيـار       .. لاختبارنسخة منها لنموذج ا   
 .الألوان باستخدام المنزلقات أو القائمة

وأضف زرا للنموذج، واكتب فيه الكود التالي، لتغيير لون         أوقف التشغيل   
 :خلفية النموذج تبعا للون الأداة

this.BackColor = colorEdit1.SelectedColor; 
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 بناء أدوات بأشكال خاصة

 
في هذه المرة لن نضع أي أداة على أداة المستخدم، بل سنقوم نحن بالرسم            

 وسـيلة  Overrides لتستبدل OnPaintإعادة كتابة وسيلة الرسم  بعليها،  
 :تعال نرى ذلك عمليا.. الرسم الخاصة بالأداة

 
 اللافتة المجسمة

  
عـة  وأنصحك هنـا بمراج   .. سنقوم هنا بإنشاء لافتة تعرض نصا مجسما      

 الذي يرسـم  Text Effectsمشروع الفصل التلوين، فقد قمنا فيه بإنشاء 
سنقوم هنا بنفس الأمر، لكنّنا سنرسم في هذه        .. نصا مجسما على النموذج   

 .نموذجالالمرة على أداة المستخدم وليس على 
.. Label3Dوسـمه   Class Libraryمـن النـوع   جديدا  اابدأ مشروع
 Label3Dوامنحها الاسم    UserControlف   وأض Class1احذف الفئة   

 .أيضا

 
 :إضافة الخصائص

من الخصائص التي سنضيفها لهذه اللافتة، خاصية المحاذاة، وهي تأخـذ           
ابدأ بتعريف هذا المرقّم في بدايـة  .. Alignعدة قيم، سنضعها في المرقّم    

 : الأداةفئة
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public enum Align 
{ 
     TopLeft, 
     TopMiddle, 
     TopRight, 
     CenterLeft, 
     CenterMiddle, 
     CenterRight, 
     BottomLeft, 
     BottomMiddle, 
     BottomRight 
} 

، هأما النص الذي ستعرضه اللافتة، فسنسمح للمبرمج بتحديد تأثير عرض         
 : التي تأخذ إحدى قيم المرقّم التاليEffect3Dخاصية الوذلك من خلال 

public enum Effect3D 
{ 
     None, // تأثیر بدون 
     Raised, // مرتفع 
     RaisedHeavy, // سمیك مرتفع 
     Carved, // محفور 
     CarvedHeavy // سمیك محفور 
} 

 :الآن سنكتب خاصيتي المحاذاة والتأثير المجسم
private Align mAlignment; 
public Align Alignment 
{ 
    get 
    { 
          return mAlignment; 
    } 
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    set 
    { 
          mAlignment = value; 
          this.Invalidate( ); 
          if (AlignmentChanged != null) 
              AlignmentChanged(this, new EventArgs( )); 
    } 
} 
 
private Effect3D mEffect; 
public Effect3D Effect 
{ 
    get 
    { 
         return mEffect; 
    } 
    set 
    { 
         mEffect = value; 
         this.Invalidate( ); 
         if (EffectChanged != null) 
             EffectChanged(this, new EventArgs( )); 
    } 
} 

، حتّى تعيد رسم النص مـن جديـد     Invalidateلاحظ استخدامنا للوسيلة    
 .  اللافتة، وبهذا يتم تطبيق القيمة الجديدة للخاصية على النصعلى سطح

ضع نسخة منها  .. أضف مشروع اختبار للتطبيق، وحاول أن تجرب الأداة       
ستكتشـف أن   .. على النموذج، وانظر لخصائصها في نافذة الخصـائص       

النافذة لا تحتوي فقط على الخاصيتين اللتين عرفناهما، بل إن هناك عددا            
ئلا من الخصائص الجاهزة التي تتعامل مع شكل وموقع اللافتة وألوانها           ها
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هذه الخصائص لم تكتبها أنت، ولكن أداة المستخدم منحتهـا          .. وخطوطها
 .لك لحسن الحظّ

 التـي سـيكتب فيهـا       Text3Dلخاصية  لولكن رغم هذا ما زلنا بحاجة       
 :هذه الخاصيةتعال نكتب .. المستخدم النص الذي يريد عرضه في اللافتة

private string mText; 
public string Text3d 
{ 
     get 
     { 
           return mText; 
     } 
 
     set 
     { 
           mText = value; 
           this.Invalidate( ); 
           if (Text3DChanged != null) 
                    Text3DChanged(this, new EventArgs( )); 
     } 
} 

  
 أطلقنا حدثا يخبر المبرمج لتغير      setلاحظ أننا في كود تغير كل خاصية         

 Delegates ومنـدوباتها    Events هـذه الأحـداث   .. قيمة هذه الخاصية  
 :معرفة على مستوى الفئة كالتالي

 حدث تغير المحاذاة //
public delegate void AlignmentChangedEvHnd( 
            object sender, EventArgs ev); 
public event AlignmentChangedEvHnd AlignmentChanged; 
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 حدث تغير تأثير التجسيم //
public delegate void EffectChangedEEvHnd( 
            object sender, EventArgs ev); 
public event EffectChangedEvHnd EffectChanged; 
 حدث تغير النص المجسم //
public delegate void Text3DChangedEvHnd( 
            object sender, EventArgs ev); 
public event Text3DChangedEvHnd Text3DChanged; 
 

 :رسم النص المجسم
هذه الوسـيلة ستسـتدعيها الأداة      .. OnPaintلكتابة الوسيلة   الآن  نحتاج  

.. Invalidateت لأن يعاد رسمها وعند استخدام الوسيلة        تلقائيا كلّما احتاج  
 :ابدأ بوضع الجملة التالية في بداية الملفّ

using System.Drawing.Drawing2D; 
 :والآن تعال نرى كيف سنرسم النص بتأثيراته ومحاذاته

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 
    Font lblFont = this.Font; 
    SolidBrush lblBrush = new SolidBrush(Color.Red); 
    int X = 0;     int Y = 0; 
 یجب معرفة أبعاد النصّ حتّى نستطیع محاذاتھ //    
    SizeF TextSize = e.Graphics.MeasureString(mText,  
                                  lblFont); 
    switch (this.mAlignment) 
    { 
        case Align.BottomLeft:  
 رسم النصّ في الركن السفليّ الأیسر //            
            X = 2; // نقطتان لمراعاة حافة الأداة 
            Y = (int)(this.Height - TextSize.Height); 
            break; 
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        case Align.BottomMiddle:  
 رسم النصّ في أسفل المنتصف //            
            X = (int)(this.Width - TextSize.Width) / 2; 
            Y = (int)(this.Height - TextSize.Height); 
            break; 
        case Align.BottomRight:  
 رسم النصّ في الركن السفليّ الأیمن //            
            X = (int)(this.Width - TextSize.Width - 2); 
            Y = (int)(this.Height - TextSize.Height); 
            break; 
        case Align.CenterLeft:  
 رسم النصّ في منتصف الیسار //            
            X = 2; 
            Y = (int)(this.Height - TextSize.Height) / 2; 
            break; 
        case Align.CenterMiddle:  
 رسم النصّ في مركز اللافتة //            
            X = (int)(this.Width - TextSize.Width) / 2; 
            Y = (int)(this.Height - TextSize.Height) / 2; 
            break; 
        case Align.CenterRight: // رسم النصّ في منتصف الیمین 
            X = (int)(this.Width - TextSize.Width - 2); 
            Y = (int)(this.Height - TextSize.Height) / 2; 
            break; 
        case Align.TopLeft: // رسم النصّ في أعلى الیسار 
            X = 2; 
            Y = 2; 
            break; 
        case Align.TopMiddle: // رسم النصّ في أعلى المنتصف 
            X = (int)(this.Width - TextSize.Width) / 2; 
            Y = 2; 
            break; 
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        case Align.TopRight: // رسم النصّ في أعلى الیمین 
            X = (int)(this.Width - TextSize.Width - 2); 
            Y = 2; 
            break; 
    } 
 المتغیّران التالیان سنضع فیھما  //    
 مقدار إزاحة النصّ رأسیّا أو أفقیّا حتّى یبدو مجسّما//    
    int dispX = 0; 
    int dispY = 0; 
    switch (mEffect) 
    { 
        case Effect3D.None: 
            dispX = 0; 
            dispY = 0; 
            break; 
        case Effect3D.Raised: 
            dispX = 1; 
            dispY = 1; 
            break; 
        case Effect3D.RaisedHeavy: 
            dispX = 2; 
            dispY = 2; 
            break; 
        case Effect3D.Carved: 
            dispX = -1; 
            dispY = -1; 
            break; 
        case Effect3D.CarvedHeavy: 
            dispX = -2; 
            dispY = -2; 
            break; 
    } 
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یضرسم النصّ بلون أب //      
    lblBrush.Color = Color.White; 
    e.Graphics.DrawString(mText, lblFont, lblBrush, X, Y); 
 رسم النصّ مرّة أخرى بلون أسود،  //    
 مع إزاحتھ قلیلا رأسیا وأفقیّا لیبدو التأثیر المجسّم //    
    lblBrush.Color = this.ForeColor; 
    e.Graphics.DrawString(mText, lblFont, lblBrush,  
       X + dispX, Y + dispY); 
} 

 !ستكتشف كم هو رائع.. الآن حاول تجربة ما فعلناه
 كبيراستكتشف أن لها عددا .. حاول كذلك أن ترى أحداث اللافتة المجسمة     

 !منتهى الراحة.. من الأحداث الجاهزة التي لم تكتبها أنت
  

 :جعل خلفية الأداة شفّافة
ما رأيك أن نُضيفَ إمكانية جديدةً للافتة المجسمة، بحيثُ يمكنك أن تجعل            

مظهرا أفضلَ للنموذج عند وضع صـورة       هذا  سيضمن  .. خلفيتها شفّافة؟ 
في خلفيته، حيثُ لن تحجب اللافتة ذلك الجزء من الصـورة الـذي يقـع      

 .وراءها
 ـاكتـب الجملـة التاليـة فـي         : الأمر في غاية البسـاطة     ئ الفئـة   منش

Constructorلأداة الخاص با: 
SetStyle(ControlStyles.SupportsTransparentBackColor,  
               true); 

ويمكنك أن  .. هذه الجملة بجعل خلفية النموذج أو الأداة شفّافة       ستسمح لك   
حـدد  .. قم ببناء الأداة من جديد، ثم انتقل لنموذج الاختبـار   .. تجرب ذلك 

، وفي  BackColorخاصية  الة المجسمة، وفي نافذة الخصائص حدد       اللافت
 فـي مربـع الألـوان اضــغط    .. خانـة القيمـة اضـغط زر الإســدال   
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" شـفّاف "ستجد أن أول قيمة في هـذا الشـريط هـي            .. Webشريط  ال
Transparent ..  ة اللافتـة       .. اختر هذه القيمةخلفي وحتّى تتأكّد بالفعلِ أن
خاصية العن طريق   (ن النموذج، أو أضف لخلفيته صورة       شفّافة، غير لو  

BackgroundImage.( 
 
 :وضع القيم المبدئية للأداة 

لتحديد القيم المبدئية للأداة، تلك التي ستأخذها خصائصها عنـد وضـعها            
وهـو   (Constructor منشـئ الفئـة      على النموذج لأول مرة، استخدم    

 :اكتب فيه ما يلي. .)يحمل نفس اسم الفئةالذي جراء الإ
public Label3D( ) : base( ) 
{ 
     InitializeComponent( ); 
     mText = "Label3D"; 
     mAlignment = Align.CenterMiddle; 
     mEffect = Effect3D.Raised; 
     SetStyle(ControlStyles.ResizeRedraw, true); 
     SetStyle( 
          ControlStyles.SupportsTransparentBackColor,  
          true); 
      this.BackColor = Color.Transparent; 
      this.Font = new Font(this.Font.Name, 14,  
          FontStyle.Bold); 
} 

 تمتلك خاصـية  User Controlومن الجدير ذكرا، هو أن أداة المستخدم 
هـذه الخاصـية هـي      .. SetStyleء الوسيلة   جاهزة تريحك من استدعا   

ResizeRedraw       والتي عند جعل قيمتهـا ،True      تجبـر الأداة علـى 
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ويمكنك استبدال الجملة التالية    .. استدعاء حدث الرسم عندما يتغير حجمها     
 : السابقكودالفي الأولى  SetStyleبجملة 

this.ResizeRedraw = true; 
  

 :مشاريع أخرىاستخدام اللافتة المجسمة في 
 :لكي تستخدم اللافتة المجسمة في مشروع آخر اتبع هذه الخطوات

 .ابدأ مشروعا جديدا، واعرض نموذجه    -
اضغط صندوق الأدوات بزر الفأرة الأيمن، ومن القائمة الموضعية            -

 .Customize Toolboxاضغط الأمر 

 
 شـريط  الضـغط   في مربـع الحـوار الـذي سـيظهر لـك، ا                  -

.NET Framework Components. 
افـتح  " فتح ملفّ "، وفي مربع حوار     Browseاضغط زر التصفّح       -

  فـي مجلّـد     Binسـتجده فـي المجلّـد        (Label3D.dllالملفّ  
 ). المجسمةمشروع اللافتة
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 لقائمــةلســتجد أن اللافتــة المجســمة قــد أضــيفت        -
.NET Framework components ..ع الاختيـار  تأكّد أن مرب

 .OK، واضغط )ü(علامة الأمام اسمها عليه الموجود 
الآن ستظهر أيقونة اللافتة المجسمة في صندوق الأدوات، حيـث              -

 .يمكنك استخدامها بالطريقة التقليدية



 ١٢٠

 :تصميم أدوات بأشكال غير تقليدية
ا يمنع  لا يوجد م  .. رأيت في الفصل الخامس كيف أنشأنا نموذجا بيضاويا       

من تنفيذ نفس الأمر مع أداة المستخدم لتبدو بيضاوية أو تتخـذ أي شـكل     
 .تريده

، TransparencyKeyخاصـية   السنقوم هنا بالمثل، ولكن ليس باستخدام       
 الخاصة بأداة المستخدم،    Region" منطقة الرسم "خاصية  الستخدام  باولكن  
 . الأداة رسم تحديد منطقةتتيح لناوالتي 

  
 :ظةملحو

، حيث يمكنك استخدامها لتغيير Regionخاصية اليمتلك النموذج أيضا    
.. شكل النموذج، بنفس الطريقة التي سنشرحها مع أداة المستخدم هنـا          

التـي تظهـر    (الإكمال التلقائي   ولكن هذه الخاصية لا توجد في قائمة        
ويمكنك أن تعرض كلّ خصائص ووسائل النموذج       ).. أثناء كتابة الكود  

 واضغط الأمـر   Toolsافتح القائمة   :  قائمة الأعضاء، باتّباع التالي    في
Options ..    في النافذة التي ستظهر لـك، اضـغط العنصـرText 

Editor      ة اخترومن عناصره الفرعي ،Basic    ةومن عناصره الفرعي 
أزل العلامـة   .. على اليسار ستجد مربعات اختيار    .. Generalاختر  

 Hide Advanced" خفاء الأعضـاء المتقدمـة  إ"من الاختيار التالي 
Members ..  يهذا لظهور كلّ أعضاء النموذج والأدوات فـي      سيؤد

 .Regionخاصية القائمة الأعضاء، ومن بينها 
  

 :انظر للمثال التالي
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protected override void OnPaint(PaintEventArgs e) 
{ 
    GraphicsPath roundPath = new GraphicsPath( ); 
    Rectangle R = new Rectangle(0, 0, this.Width,  
                      this.Height); 
    Graphics G = this.CreateGraphics( ); 
    roundPath.AddEllipse(R); 
    this.Region = new Region(roundPath); 
دية حول منطقة الأداةرسم حافة رماتالخطوة التالية اختيارية، وهي  //       
    G.DrawEllipse(new Pen(Color.DarkGray, 3), R); 
} 
  

 
 

.. RoundButton المشروعوللتدريب، لديك في مجلّد برامج هذا الفصل        
 .وقتا ممتعا
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 :ActiveXالأدوات من النوع  
  لها الامتداد   سي شارب في   الأدوات الجديدة التي تنشئها      لعلّك لاحظت أن 

.dll ..       اة       قاسابلم يكن هذا هو الحالحيث كانت التقنية المسـم ،COM 
  .ocx. ولها الامتداد ActiveXهي المستخدمة، وكانت الأدوات تسمى 

  قد أقصيت نهائيا؟COMهل معنى هذا أن تقنية .. ولكن
 الأدوات التي تم إنتاجها من تلك النوعية، ممـا يعنـي أن        آلافهناك  ف ،لا

 . للمبرمجينإهمالها مرة واحدةً سيكون خسارة فادحةً
، COM2 فـي بـدايتها      Net.تطلق على تقنية    ) ميكروسوفت(كانت  لقد  

 من جديد، لحلّ المشاكل التي كانـت        COMحيث قامت بإعادة بناء تقنية      
سـي   فـي    COMما زال باستطاعتك اسـتخدام أدوات       لهذا  . .تلازمها
 .شارب

، اضغط صندوق الأدوات بزر الفـأرة       لمشروعك واتولإضافة هذه الأد  
وفـي  .. Customize Toolboxيمن، ومن القائمة الموضعية اضغط الأ

ف الأداة التي ضِوأ ،COM Componentsشريط المربع الحوار اضغط 
 .ترغب فيها
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 ولقد رأيـت فـي فصـل الرسـم والتلـوين، كيـف اسـتخدمنا الأداة               
Script controlدالّة يكتبها المستخدم لرسم أي . 
وإن كان  ..  رحيب، ويمتلئ بالإمكانيات الرائعة    ActiveXإن عالم أدوات    

ات الإرشادات التي تشرح كيفيـة       يستلزم أن تحصل على ملفّ     تعاملك معها 
 .سي شارباستخدامها، فهذه المعلومات لن تجدها بالطبع في إرشادات 

          أن ألفت نظرك إليه، هو أن سمح لك بتحويـل    ت سي شارب آخر ما أحب
، لتتوافق مع اللغات التـي      COM والأدوات التي تنشئها إلى تقنية       فئاتال

وضوع معقّد ويحتاج لمرجع أكثر     هذا م .. للأسف.. تتعامل مع هذه التقنية   
 .تقدما
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



 
 




Direct3D 
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 : 9.0Microsoft DirectXمقدمة حول 
منذ فترة، وميكروسوفت معنية بتطوير أدواتها الخاصة بالرسوم والألعاب         

وفي هذا الصدد، قامت ميكروسوفت     .. Multimediaوالوسائط المتعددة   
 .ويعنينا هنا أن نتوقّف قليلا أمام هذه التسمية.. DirectX تقنية بتطوير

أن هـذه التقنيـة     إلى   تشير، فهي   Direct" مباشر"كلمة  الأما بخصوص   
 من واجهات برمجـة  Low Levelتستخدم مجموعة منخفضة المستوى 

، التـي  Application Programming Interfaces (APIs)التطبيقات 
، الحاسوب المادية مع مكونات   )) مباشرةً((ا أن يتعامل    تتيح لمن يستخدمه  

، مما يضمن سرعةً وكفاءةً وتحكّما أعلى في     COMبدون وسيط من تقنية     
على الأقّل من الألعاب لإصدار     % ٧٥ تحتاج حوالي    لهذا  . . البرنامج تنفيذ

إن هـذا يشـي بوضـوح    ..  المختلفة لكي تعملDirectXمن إصدارات  
 .قنية، ومدى الإمكانيات التي تقدمهابأهمية هذه الت

  API و Low Level لتعبيـرات  كوقبلَ أن ينقبض صدرك مع سـماع 
سـي  ، يجب أن أخبرك أن شيئا لن يختلف بالنسبة لك كمبرمج            COMو  

 فـي صـورة   DirectX، فقد قامت ميكروسوفت بإنتاج نسخة من      شارب
 ـ ، بحيث يمكنك استخدامها من داخل       Classes فئات  بـنفس   اربسي ش

تـنفّس  .. Framework إطار العمل    فئاتالطريقة التي تستخدم بها باقي      
 .الصعداء إذن

يقوم عوضا عن أي مجهول، يمكن أن يتّخذ مجموعة         فهو  ،  Xالحرف  أما  
حتوي على مجموعة مختلفـة     ت DirectXهذا يعني أن    .. مختلفة من القيم  

 .DirectInput و DirectDraw و Direct3Dمن الأدوات، مثل 
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 مفاهيم أساسية

  
 :عالم المجسمات

اكتسب الكمبيوتر في الفترةِ الأخيرة قوةً هائلة، حتّى لقد صار بإمكانك أن            
      مة على جهازك الشخصيم وتعرض الرسوم المجسحتّى لقد وصل .. تصم

الأمر إلى إنتاج أفلام كاملة بالرسوم المجسمة، التي تذهل من يشاهدها من            
 .قاربة تفاصيلها من الواقعفرط م

ولكن لا تظن الأمر تافها، فما زالت عملية تكوين المجسمات على أجهزة             
 بطيئة، نظرا للكم الهائل من العمليات التـي يـتمRendering           الكمبيوتر  

أي تحويلها مـن طـور      (إجراؤها، حتّى إن تكوين صورة مجسمة واحدة        
 .ق عدة دقائق ـ على أحسن الفروض، قد يستغر)التصميم إلى ملفّ فيديو

 وماذا في عدة دقائق؟: طبعا ستقول في نفسك مستخفّا
ولكي تعرف الإجابة، يجب أن أذكّرك أن الرسوم المتحركة عبـارة عـن         

 ٢٠أكثـر مـن     (مجموعة هائلة من الصور، يتم عرضها متتابعة بسرعة         
هـل  .. تتحرك، بحيث تنخدع عين الرائي فترى الرسوم        )لقطة في الثانية  

حاول ..  صورة ١٢٠٠أكثر من   .. تخيلت إذن كم صورة في دقيقة واحدة؟      
الذي ستستهلكه عملية تكوين مشهد رسوم مجسـمة        الوقت  أن تتخيل إذن    

 !مدته دقيقة واحدة
إن التطور السريع لإمكانيات الكمبيوتر يجعل هذا الوقت        .. ولكن لا تجزع  

 .يتقلّص باستمرار
إن كلّ مـا سـنفعله هـو    .. مبرمجين ـ لن نقوم بهذه العملية ثم إنّنا ـ ك 

  3DS Maxبالاستعانة بتطبيقات مثـل  (استلام المجسمات من مصمميها 
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، واسـتخدامها فـي    ) وغيرها Maya و   Lightwave و   TrueSpaceو  
 .تطبيقاتنا كما يحلو لنا

 القـدرات المدهشـة التـي     بعض  وفي هذا الفصل، سنركّز جهودنا لتعلّم       
 .Direct3D عبر تقنية DirectXيمنحها لنا 

 إنDirect3D  يقف بيننا وبين كارت الشاشـة Video Card   ،ًمباشـرة
وذلك منعا لإضاعة أي وقت، فكما ذكرنا سابقا، تستهلك الرسوم المجسمة           

 .وقتا ملموسا بالفعل
  

 :ملحوظة
هـي  ، ف Hardwareلا علاقة لك كمبرمج بنوع مكونات الجهاز المادية         

 سيتّولى عنـك هـذه      Direct3Dإن  .. لن تؤثّر علي الكود الذي تكتبه     
 .المسئولية، فهو يعرف كيف يتحاور مع أنواع المكونات المختلفة
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 :D Coordinate Systems-3نظام الإحداثيات ثلاثي الأبعاد 

 اليسـاري : تستخدم الرسوم المجسـمة نـوعين مـن نظـم الإحـداثيات      
Left-handed ليميني   واRight-handed ..     وفي كلا النظامين، يشـير

 إلى اليمين، ومحور الصادات Positive x-axisمحور السينات الموجب 
 . لأعلىPositive y-axisالموجب 

  

 :ملحوظة
 جيدا، ولا ترتبك بينها وبين إحداثيات الشاشة فـي          الاتجاهاتانتبه لهذه   

  الصـادات الموجـب    تـذكّر أن محـور    .. (2Dالنظام ثنائي البعـد     
Positive y-axis  يشير لأسفل سي شاربفي.( 

  

 ؟Positive z-axisفي أي اتجاه إذن يشير محور العينات الموجب 
كلّ ما عليك هو أن تطبق قاعدة اليد اليسرى في النظام اليساري، وقاعدة             

اليد اليمنى في النظام اليميني! 

 
اجعل أصابعك الثلاثة الإبهام والسبابة والوسطى متعامدة، واجعل سبابتك          

لى اتجاه محور   تشير إلى اتجاه محور السينات الموجب، ووسطاك تشير إ        
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في هذه الحالة سيشير إبهامك إلـى اتجـاه محـور           .. الصادات الموجب 
 .العينات الموجب

وطبعا في نظام الإحداثيات اليميني يجب أن تستخدم أصابع يدك اليمنـي،            
 .وفي نظام الإحداثيات اليساري يجب أن تستخدم يدك اليسرى

ات الموجب إلى خارج   وكما هو واضح من الرسم، يشير اتجاه محور العين        
الشاشة في نظام الإحداثيات اليميني، وإلى داخـل الشاشـة فـي نظـام              

ات اليساريالإحداثي. 
ــتخدم  ــاريDirect3D ويســ ــداثيات اليســ ــام الإحــ  نظــ

Left-handed coordinate system  أي أن محور العينات الموجـب ،
 .يشير إلى داخل الشاشة

إن هذا يعود لسبب    ..  هذه الثرثرة  طبعا ستتساءل في ضجر، عن سبب كلّ      
هو أنّك لن تستخدم     .. جوهريDirect3D       أنّك ستسـتعين بمفرده، فلا بد 

ببعض تطبيقات الرسوم ثلاثّية الأبعاد الشهيرة، لتصميم الشكل الذي تريده          
فـي هـذه   .. وذلك للاستفادة من التسهيلات التي تقدمها لك هذه التطبيقات     

عض هذه التطبيقات يسـتخدم نظـام الإحـداثيات         الحالة قد تصطدم بأن ب    
فماذا ستفعل إذن يا ترى في هذه الحالة؟!!... اليميني 

            إلى النظـام اليسـاري ل من النظام اليمينيلا .. طبعا يجب عليك أن تحو
 .هناك من الدوال ما سيساعدك على القيام بهذا.. تقلق
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 :Verticesالرءوس 
 الأبعـاد علـى شاشـة     لا ريب أنّك تتساءل عن كيفي ة تمثيل عالم ثلاثـي

 !مسطّحة؟
لشاشة ما هو في    بإمكانك تخيل ذلك، لو علمت أن كلّ شيء نرسمه على ا          

كلّ الأشكال والتقاطعات يمكن تمثيلها على شاشة       .. نعم.. النهاية إلا مثلث  
 .الكمبيوتر بمجموعة من المثلّثات

 ولكن لماذا المثلّث بالذات؟
 . مغلقلأنّه شكل: أولا
 .لأنّه يتكون من أقلّ عدد من الرءوس: ثانيا
وهو الأهم، أنّنا نضمن دائما أن رءوسه موجودة في مستوى واحد،           : ثالثا

             فمن الممكن عند توصيل أربع نقاط أو أكثر ألا تشكّل شكلا مسـتويا، لأن
نقطةً أو أكثر قد تكون موجودة في المستوى العمودي على مستوى بـاقي             

 .النقاط
وطبعا لن نتدخّل نحن في تمثيل المجسمات على الشاشة المسطّحة، فهناك           
معادلات رياضية معقّدة تقوم بتحويل إحداثيات الأشكال الخاصة بنا مـن           
النظام ثلاثي البعد إلى النظام ثنائي البعد، دون أن تفقد العـين إحساسـها              

 .بالتجسيم
فأنـت لا   ( من زاوية واحدة     إن الشاشة تجبرك دائما على أن تنظر للشكل       

ــكل     ــاهد الشـ ــة لتشـ ــول الشاشـ ــدور حـ ــع أن تـ  تتوقّـ
هذا معناه أن بإمكاننا أن نريك صورة ثنائية البعـد تمثّـل          !!).. من خلفيته 

فـإذا كـان الشـكل      .. الشكل من هذه الزاوية، مع إحساس بوجود العمق       
 ـ  .. معنى هذا أن الزاوية التي نراه منها سـتختلف        فيتحرك،   يقوم هنـا س

Direct3D          ة اللازمة لرسم صـورة جديـدةبإجراء المعادلات الرياضي 



 ١٣١

وبهذا ستشعر أنت أنّك في عـالم مجسـم         .. للشكل تبرزه من هذه الزاوية    
 !حقيقي، لأن كلّ التفاصيل التي تريدها موجودة

 .كلّ ما نريد أن نعرفه هنا، هو كيفية تمثيل الأشكال المجسمةف ذنإ
3 للمثلّث ثلاثة رءوس طبعا أنت تعرف أن vertices. 

 هو أبسط وأصغر وحدة سنستخدمها للتعبير عن البيانات         vertexالرأس  و
  ةمفي الرسوم المجس ..            هذا الرأس ما هو إلا نقطة فـي النظـام ثلاثـي

    ا يعنـي أنات الإ تعريفـه يحتـاج لمعرفـة        الأبعاد، ممالثلاثـة  حـداثي  : 
ست هي كلّ المعلومات التي تخـص       ولكن الإحداثيات لي  ).. س، ص، ع  (

وكلّها عوامل  .. إلخ.. هناك أيضا لونها، درجة إضاءتها، خامتها     .. النقطة
تؤثّر في سلوك هذه النقطة عند تحركها وتفاعلها مع ما حولها، كما سنرى             

 .فيما بعد
 :تعال نرى مثالا لكيفية تمثيل أحد المجسمات، وليكن المكعب
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وأنت تعـرف أن قطـر      .. للمكعب ستّةَ أوجه، كلّ منها عبارة عن مربع       
 ١٢ المكعب يتكـون مـن       معنى هذا أن  .. المربع يقسمه لمثلّثين متماثلين   

 .مثلّثا
  رأسا لتمثيل المكعب؟٣٦ = ١٢ × ٣هل يعني هذا أنّنا نحتاج لـ 

 كلّ مثلثـين متجـاورين يشـتركان فـي أحـد الأضـلاع             ف!.. لا بالطبع 
 !)أي يشتركان في رأسين(

 رءوس فقط، حيث يمكن الحصول على كـلّ المثلثـات           ٨  إلى إذننحتاج  
 .الرءوس معابتوصيل كلّ ثلاثة من هذه 

.. أعرف أن الشك سيراودك حول قدرة المثلّثات حلى تمثيل كلّ المجسمات    
الشكل التالي سيقنعك أن المثلثات قادرة حتّى على تمثيل الأسطح المحدبة           

 :والمنحنية
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 :Texturesالخامات 
لن يكون عالمك المجسم قريبا من الحقيقة، ما لم تراعِ نوعيـة الخامـات              

وإلا فكيف يمكنك مثلا رسم فقّاعة صـابون        .. الداخلة في تكوين عناصره   
كس بعض المشاهد، وستشفّ عن بعض هذه الفقّاعة ستع.. تعلو في الفضاء

 !هذامن العبث أن تعتقد أنّك ستبرمج كلّ طبعا .. المشاهد في خلفيتها
كلّ ما عليك فعله، هو أن تستعين بأحد محترفي الرسوم المجسمة ليعطيك            

 Direct3Dثـم باسـتخدام     .. صورة مجسمة للفقاعة والمكان من حولها     
 ...إلخ... شفافيتها ولونها وإضاءتهايمكنك تحديد خامات كلّ مادة ودرجة 

 إحداث التأثيرات التي    Direct3Dوعندما تقوم بتحريك الفقاعة، سيتولّى      
 .تشعرك بأن المشهد حقيقي تماما، وذلك عبر خوارزميات معقّدة للغاية

 ولكن كيف يتم تمثيل الخامات؟
 ـ) Bitmapمخزنة كمصفوفة نقـاط     (الخامة هي صورة ثنائية البعد       تم ي

لصقها على مثلّث أو مجموعة من المثلثات، لإعطاء جزء مـن الشـكل              
 .المجسم التأثير المطلوب

 .وسنتعرف على ذلك بالتفصيل فيما بعد
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 :Transformationsالتحويلات 

قلنا من قبل إن المجسمات التي نمثّلها في الإحداثيات ثلاثية البعد، يجب أن        
هذه .. ائية البعد حتّى يمكن عرضها على الشاشة      يتم تحويلها إلى رسوم ثن    

.. Transformation Pipeline" التحـويلات المتتابعـة  "العملية تسمى 
وطبعا هناك رياضيات مرعبة خلف هذه العملية، وإن كنّا سنستعين عليها           

 .بالعديد من الدوالّ الجاهزة، التي ستجعل الأمر بالنسبة لنا أبسط كثيرا
  
  

 :World Ttransformحداثيات تحويل الإ
افترض أن لدينا خمسة مكعبات في أماكن مختلفة، ونريد عرض لقطة لها            

  رأسـا   ٤٠في البداية يمكننا تمثيل هذه المكعبات بــ         .. معا على الشاشة  
 . أن يرسمها لناDirect3Dبعد هذا سنطلب من )..  لكلّ مكعب٨(

ماذا لو كانت المكعبات    : لةولكن هناك مشك  .. هذا صحيح وسيفي بالغرض   
فـي هـذه    .. الخمسة متماثلة، وكلّ ما هناك هو أنّها في مواضع مختلفة؟         

الحالة نكون قد احتفظنا بخمسة أضعاف المعلومات المطلوبة، ففي حقيقـة           
الأمر ليس لدينا سوى مكعب واحد، تم رسمه في خمسة أمـاكن مختلفـة              

 !بزوايا مختلفة
ة واحدة من المكعب، مركزها نقطة الأصـل        إذن فالأفضل أن ننشئ نسخ    

بعد ذلك يمكننا أن نقوم بالتحويلات اللازمة لتغيير موضع هذا          ).. ٠،٠،٠(
بهذه الطريقة يمكننـا أن     .. المكعب، مع إمكانية تكبيره وتصغيره وتدويره     

 .ننشئ أي عدد من النسخ من هذا المكعب بمنتهى البساطة والسرعة
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 :amera TransformsCتحويلات الكاميرا 
كيف سيشعر مستخدم الكمبيوتر بأن ما يشـاهده مجسـم، إذا لـم يكـن               

 باستطاعته أن يتحرك بحرية بداخله؟
هـذه  .. في هذه الحالة يجب أن تكون هناك وسيلة لتغيير زوايا المشـهد           

 .الوسيلة هي الكاميرا، التي تتيح لك اختيار الموقع الذي تنظر منه للمشهد
   

 :Projection Transforms المنظور تحويلات
لن يكتمل تجسيم المشهد، ما لم يكن باستطاعتنا تحديـد درجـة تناسـب              
الأحجام مع المسافات، ودرجة التركيز على المشهد، ودرجة تحدب زاوية          

 .إلخ... الرؤية
  

 :Models والنماذج Meshesالعناصر الهندسية 
 Verticesمثل الرءوس    عن أي عنصر هندسيMesh      ،مصطلح  اليعبر  

 ..إلخ... Trianglesوالمثلّثات 
).. مثل جسم الإنسـان   (ويمكن جمع هذه العناصر معا لتكوين مجسم معقّد         

وكما ذكرنا من قبل، سيكون من العبث محاولة كتابـة معـادلات لرسـم              
الأشكال المعقّدة، والأسهل أن يتم تصميمها في تطبيقات الرسوم المجسمة،          

 .واستيرادها
، الـذي  Modelمصطلح  الوهناك مصطلح آخر يجب أن تعرفه، ذلك هو         

اللـون، الإضـاءة،    (يعبر عن عنصر هندسـي وخصائصـه المختلفـة          
 ).إلخ... الخامة، 
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 9D3Directاستخدام 
  

 :سي شاربمرحبا في 
 API هي استدعاء دوال     Direct3Dقديما كانت الوسيلة المثلي لاستخدام      

، DirecX7ذلك، إلى أصدرت ميكروسـوفت     كان ذلك ك  .. ++Cمن لغة   
 بطريقة مشـابهة لتقنيـة      DirectX بالتعامل مع    نلمبرمجيلوسمحت فيه   

COM. 
سي  تطور الأمر كثيرا، حيث صار بإمكان مبرمج         DirectX9والآن مع   

 إطار العمل فئات بطريقة مشابهة لاستخدام DirextX9 أن يستخدم   شارب
Framework Classesالمـدار د الكـو استخدام ، ب Managed-code ،

 حتّى لا يكون مرتبطا بنـوع نظـام         VS.Netوهو ذلك الذي تديره بيئة      
التشغيل أو مكونات الجهاز، وحتّى يكون آمنا في تعاملـه مـع الـذاكرة              

 .RAMالمؤقّتة 
-Unmanaged هو كود غير مـنظّم    APIوللمقارنة، فإن استدعاء دوال     

code     حجـز      ..  التشغيل ، وذلك لاعتماده على إصدار نظام كـذلك فـإن
مساحة من الذاكرة مباشرةً هو كود غير منظّم، لأنّه قد يؤدي إلى استهلاك        
مساحة الذاكرة لو لم يتم تحرير المساحات المحجوزة بعد الانتهـاء مـن             

 .استخدامها
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 :9DirectXكيف تعد جهازك للتعامل مع 
 :دخل موقع ميكروسوفت على الإنترنتا

www.msdn.microsoft.com 
ــرامج   او ــزال الب ــم إن ــل قس ــم بت، Downloadsدخ ــنزوق  لي

DirectX SDK. 
  

 :١ملحوظة
  معـدا أولا علـى جهـازك        Frameworkيجب أن يكون إطار العمل      

، DirectX SDK، قبل محاولة إعـداد  )VS.Netيتم ذلك عند إعداد (
    إعداد كلّ الملفّات المطلوبة على جهـازك، ولـن يعمـل           وإلا فلن يتم

DirectX    حتّى لو أعددت إطار العمـل بعـد         سي شارب  من خلال ،
 .إن الترتيب مهم جدا.. ذلك

  
 :٢ملحوظة

لكي تعمل تطبيقاتك على جهاز العميل، يجب أن يقوم برنامج الإعـداد            
 :بالخطوتين التاليتين بالترتيب

ميكروسوفت بتـداول  تسمح .. ى جهاز العميل إعداد إطار العمل عل   -١
نسخة مجانية من إطار العمل، يجب أن يـتم تضـمينها ببرنـامج             

 .الإعداد
علـى جهـاز   )  كلّهـا SDKليس  (DirectX Runtimes إعداد -٢

 .العميل
  

http://www.msdn.microsoft.com
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ران:مشروع تعليميمكعبان دو  
 

  
بدأ رحلة  تعال إذن ن  .. أعرف أنّك مللت من كلّ هذا الكلام النظري الجافّ        

 .المتعة
وكبداية، سنحاول أن نتعلّم، عن طريق إنشـاء مكعبـين يـدوران علـى              

 :الشاشة، كما في الصورة التالية
  

 
  

 فئـة أضف لهذا المشـروع     .. Cs_D3D9ابدأ مشروعا جديدا، وأسمه     
Class وأسمها CSampleGraphicsEngine.. 
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 :D3Directإضافة مرجع لـ 
 في مشروعك، يجب أن تضيفه كمرجـع        Direct3Dلتتمكن من استخدام    

 .للمشروع
 ـ Projectاضغط القائمة الرئيسية  .. Add Referenceر ، واختـر الأم

لو كنـت   .. ستظهر لك نافذة تحتوي على كلّ المراجع التي يمكن إضافتها         
 :، فستجد العناصر التالية في القائمةDirectX9 SDKقد أعددت 

Microsoft.DirectX 
Microsoft.DirectX.Direct3D 
Microsoft.DirectX.Direct3DX 

 .ية، ثم اضغط موافقاختر هذه العناصر، بحيث تظهر في القائمة السفل

 :بعد ذلك عليك باستيراد هذه المراجع في بداية كلّ ملفّ ستستخدمها فيه
using Microsoft.DirectX; 
using Microsoft.DirectX.Direct3D; 
using System.Math; 

 الرياضيات، وهي تنتمي لإطار العمل، فئةلاحظ أن السطر الثالث يستورد    
 .وال الرياضية في مشروعناوذلك لأنّنا سنحتاج للد

  
 :تعريف المتغيرات

فلنبدأ بالكائنات  .. فئةالخطوة التالية هي أن نقوم بتعريف متغيرات عامة لل        
 :الأساسية

private Manager D3DRoot; 
private Device D3DDev; 
private D3DX D3DHelp; 

هو نقطـة   ، وبالتالي ف  Direct3D يمثّل مكتبة    Managerإن كائن الإدارة    
هذا الكائن يتحكّم فـي الأجهـزة       . .انطلاقنا التي يجب أن نبدأ منها عملنا      
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Devices            عن طريق العديد من الوسائل التي تنشئ وتغلـق الأجهـزة ،
 .وتتحكّم في عملها

 ؟Deviceولكن ما هو الجهاز 
هذا ..  المادية التي تستخدمها   الحاسبإنّه ببساطة، كائن يمثّل أحد مكونات       

 . أنّنا نتحكّم في مكونات الجهاز مباشرةمعناه
، وهي مجموعة من دوال الخـدمات  D3DXوأخيرا لدينا مكتبة المساعدة   

، لتمنح المبرمج العديـد     DirectXالتي ترافق كلّ إصدار من إصدارات       
 .من التسهيلات

 :Transformation Matrices ف مصفوفات التحويلعرسنبعد ذلك 
private Matrix matCube1; 
private Matrix matCube2; 
private Matrix matView;  
private Matrix matProj; 

 .وهي تستخدم في عمليات تحويل الإحداثيات المختلفة
 : Texturesيلي ذلك تعريف الخامات

private Texture texCube1; 
private Texture texCube2; 
private Texture texMenu; 

 : Geometryثم الأشكال الهندسية
private VertexBuffer vbCube; 
private VertexBuffer vbMenu; 

 : Fontsثم الخطوط
private Font fntOut; 

 .وهناك مجموعة أخرى من المتغيرات، أفضل أن نشرحها في حينها 
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 :Direct3D9وضع القيم الابتدائية لـ 
 أجـزاء   ، هي أن تعـدDirect3D    أول خطوة في أي مشروع تنشئه بـ        

ها، وذلك بوضع قيم ابتدائيـة      الجهاز المختلفة لتناسب الوظيفة التي ستؤدي     
 :خطواتٍ تكاد تكون ثابتة في كلّ مرة، في لها
 .Format والتنسيق display mode تحديد طور العرض -١
 .Depth Buffer) العمق( ضبط مخزن البعد الثالث -٢
 . ضبط أي اختيارات إضافية-٣
 .Deviceجهاز  إنشاء -٤
 .Render states إعداد حالات الرسم -٥
 . إعداد مصفوفات التحويلات المبدئية-٦
  
  

 :Format والتنسيق Display Modeطور العرض 
فإمـا أن تحتـلّ إحـدى    :  لتكوين الأجهزةDirect3Dتوجد طريقتان في  

ــذ  ــة Windowed Modeالنوافـ ــة كاملـ ــلّ الشاشـ   أو تحتـ
Full Screen Mode. 

هنا يجب أن تراعـي     .. منا كذلك المساحة التي سنستخدمها من الشاشة      يه
، الـذي يمثّـل مـدى دقّـة العـرض      Display Mode طور العرض
Resolutionسيؤثّر كثيرا على الكود الذي سنكتبهفهو  ، على الشاشة. 

يسـتطيع  ونظرا لأنك تصمم مجسماتك في طور عرض معين، في حـين      
 :جهازه كما يحلو له، فإن أمامك اختيارينمستخدم تغيير طور عرض ال
 .إما أن تطلب من المستخدم تغيير طور العرض قبل استخدام برنامجك   -
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-                ا قبل بدء برنامجك، ثـما أن تقوم أنت بتغيير طور العرض برمجيوإم
في هذه الحالة سـتقع فـي       .. إعادته لما كان عليه بعد انتهاء البرنامج      

 كارت الشاشة، وقـد لا      وعار العرض ترتبط بن   مشكلة، وهي أن أطو   
عليك أن تتأكّد   لذا  .. يسمح الكارت الموجود بطور العرض الذي تريده      

 .من قدرات كارت الشاشة في البداية
 isDisplayModeOkayتعال نكتب أول دالة في مشروعنا، وهي الدالة         

تسـتقبل منـك ثلاثـة    وهـي   ،اطور العرض مناسب  تفحص إن كان    التي  
  :ملاتمعا

 .)iWidthالمعامل (عرض الشاشة  -
 ) iHeightالمعامل (وارتفاعها  -

 ).iWidthالمعامل  (Depthوعمق الألوان  -
 يمكـن أن    المسـتخدم التي تريد أن تتحقّق من أن جهـاز          وهي المقاييس 

 .يتعامل معها بلا مشاكل
 . الذي يناسب عمق الألوانFormatفي البداية ستتحقّق الدالة من التنسيق 

إن  Direct3D9        م العديد من التنسيقات الجديدة لمعلومات الألـوانيقد  ..
، ٣٢ أم bits 16 خانة ثنائية ١٦وعليك أن تقرر إذا كنت تفضل استخدام 

 خانة أوفر في    ١٦طبعا استخدام   .. Pixelلحفظ معلومات اللون لكلّ نقطة      
 كفـاءة    خانة أكثـر   ٣٢المساحة وأسرع نوعا في التنفيذ، ولكن استخدام        

: وكمثـال ).. ضعف المسـاحة  فهو يستهلك   على حساب مساحة الذاكرة     (
 خانة لكلّ نقطة تحتاج إلى      ٣٢ بتنسيق   ٧٦٨×١٠٢٤الشاشة التي مساحتها    
 . ميجا بايت٣ = ٣٢×٧٦٨×١٠٢٤  مساحة ذاكرة تساوي

 :ما يهمنا الآن هو نوعان من التنسيقات
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R5G6B5 
لون كلّ نقطة فـي     في هذا التنسيق يتم تخزين مكونات       

 ٥ للأخضـر و  ٦ لتخزين نسبة لأحمر، و   ٥ : خانة ١٦
 .للأزرق

X8R8G8B8 
في هذا التنسيق يتم تخزين مكونات لون كلّ نقطة فـي           

 لتخزين نسبة   ٨ خانات غير مستخدمة، و      ٨ : خانة ٣٢
 . للأزرق٨ للأخضر و ٨لأحمر، و 

A1R5G5B5 
 نقطة فـي    في هذا التنسيق يتم تخزين مكونات لون كلّ       

 ٥خانة واحدة لتخزين درجـة الشـفافية، و          : خانة ١٦
 . للأزرق٥ للأخضر و ٥لتخزين نسبة لأحمر، و 

  
   تنسيقا مختلفا، ولكنّك تستطيع أن تفهمها كلّهـا         ٤٠هناك حوالي   لاحظ أن 

 ، )ويرمز لدرجة الشـفافية    (Aبمجرد النظر، فهي تحتوي على الحروف       
، )ويرمز للأزرق  (Bو  ) يرمز للأخضر و (G، و   )ويرمز للأحمر  (Rو  
ويلي كلّ حرف عدد الخانـات      ).. ويرمز للخانات غير المستخدمة    (Xو  

 .التي يستخدمها
 :هذا هو الكود الذي يحدد التنسيق المناسب

Format fmt; 
  اختيار تنسيق مناسب لعمق اللون //
if (iDepth == 16) 
    fmt = Format.R5G6B5; 
else if (iDepth == 32)  
    fmt = Format.X8R8G8B8; 

 للحصـول علـى كـلّ       Mangerبعد هذا تستخدم الدالة كـائن الإدارة        
 التي تستخدم للتحكّم في الشاشة، وذلك باسـتخدام         Adaptersالموصلات  
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 تحتـوي علـى     Collection، التي تعيد مجموعة     Adaptersالخاصية  
، يمثّل كلّ   AdapterInformation" معلومات الموصل "كائنات من النوع    

 .منها أحد الموصلات المعدة على النظام

 :ثم تقوم الدالة بالمرور عبر كلّ كائنات معلومات الموصل واحدا تلو آخر
Manager D3Dr; 
foreach (AdapterInformation AdapterInfo in D3Dr.Adapters) 
{ 
} 

التـي  الحصول على أطوار العـرض      سنحاول   التكرار،   حلقةفي داخل   و
في كلّ موصل، وذلـك     ) عمق اللون المطلوب  (تسمح بالتنسيق المطلوب    

، والتي تسـتقبل نـوع      SupportedDisplayModesباستخدام الوسيلة   
 تحتوي على كائنات مـن      Collectionالتنسيق كمعامل، وتعيد مجموعة     

، يمثّل كلّ منهـا أحـد أطـوار         DisplayMode" طور العرض "النوع  
 .تنسق المطلوبالعرض الملائمة لل

foreach (DisplayMode DispMode in  
                 AdapterInfo.SupportedDisplayModes(fmt) ) 
{  
} 
آخر خطوة هي اختبار مساحة العرض التي تقدمها لنا كلّ أطوار العرض            

 لكـائن طـور     Height و   Width نخاصـيتي الالمتاحة، وذلك باستخدام    
 .العرض

if (DispMode.Width == iWidth &&  
                       DispMode.Height == iHeight ) 

return true; 
               هناك طور عرض واحدا على الأقل في أي كلّ ما نريده هو أن نتأكّد أن

فإذا وجدنا واحدا، فلا داعـي لإكمـال   .. موصل، يمتلك السمات المطلوبة   
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علينا أن نغـادر الدالـة      التحقّق من باقي الأطوار في باقي الموصلات، و       
 . على أن كلّ شيء على ما يرامدليلا، Trueونعيد القيمة 

 .وستجد كود هذه الدالة كاملا في المشروع المرفق بأمثلة هذا الفصل
 

 المخزن الخلفيBackBuffer: 
، في أكثر من خاصـية مـن      BackBufferمفهوم المخزن الخلفي    يظهر  

، PresentParameters Structure" المعاملات الحالية"خصائص سجلّ 
 .والذي سنستخدمه في الكود بعد قليل

         م على الشاشة تتمحركة المجس إعادة رسمه في مواضـع     بأنت تعرف أن
 مـرة   ٢٠أكثر من   (متتالية، بسرعة لا تسمح للعين بملاحظة هذه العملية         

ملا أولا  ولكي يتم ذلك بكفاءة، يجب رسم المجسم كا       ).. في الثانية الواحدة  
.. في مخزن خفي عن عين المستخدم، ثم إظهار اللقطة على الشاشة كاملة           

بخلاف هذا، سيتم رسم المجسم نقطةً نقطةً أمام المستخدم، وهـي عمليـة       
تتّسم بشيء من البطء، مما سيجعل المجسم يبدو لعين المسـتخدم وكأنّـه             

 .يرتعش
، تعريف مخـزن خلفـيDirect3D     إذن فعليك في كلّ مرة تستخدم فيها        

BackBufferبنفس سمات الشاشة التي سترسم عليها . 
 .دعنا نرى
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 :Constructor فئةحدث إنشاء ال
أحدهما يستقبل معاملا واحدا، يمثّل النموذج      .. سننشئ تعريفين لهذا الحدث   

الذي سيتم الرسم عليه، بينما الآخر يستقبل المزيد من المعاملات، لتمثّـل            
 .تفاع الشاشة وعمق الألوانعرض وار

 بـأي معلومـات حـول طريقـة         فئةونظرا لأن الصيغة الأولى لا تمد ال      
العرض، فسنفترض أن مستدعيها يريد عـرض الرسـوم داخـل نافـذة             

Windowed-mode          العـرض بينما في الصيغة الثانية سـنفترض أن ،
 .Fullscreenسيكون في كلّ الشاشة 

، لنضع فيها   فئةيرات الخاصة على مستوى ال    دعنا أولا نعرف بعض المتغ    
 :فئةبعض القيم التي يستقبلها حدث إنشاء ال

private Form rTarget; // الرسم عليه النموذج الذي سيتم 
private bool bWindowed; //  نافذة/كاملة(طور الشاشة(  

 سنكتب في هذا المتغير معلومات حول طريقة العرض //
private string sDispInfo; 
 متغير يمثّل نجاح وضع القيم الابتدائية أم لا //
private bool bInitOkay = false; 

 :ها هي ذي الصيغة الأولى
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public CSampleGraphicsEngine(Form Target) 
{ 
    try 
    { 
         var d3dPP = new PresentParameters( ); 
         d3dPP.Windowed = true; 
         bWindowed = true; 
         d3dPP.SwapEffect = SwapEffect.Discard; 
         d3dPP.BackBufferCount = 1; 
         d3dPP.BackBufferFormat = Manager.Adapters[ 
                0].CurrentDisplayMode.Format; 
         d3dPP.BackBufferWidth = Target.ClientSize.Width; 
         d3dPP.BackBufferHeight = Target.ClientSize.Height; 
         sDispInfo = "[WINDOWED] " +  
                Target.ClientSize.Width.ToString( ) + "x" +  
                Target.ClientSize.Height.ToString( ) + " " + 
                d3dPP.BackBufferFormat.ToString( ); 
         rTarget = Target; 
         initialiseDevice((Control)Target, d3dPP); 
    } 
    catch 
    { 
         bInitOkay = false; 
         throw new Exception("initialization error."); 
    } 
} 

" المعـاملات الحاليـة   "معظم ما فعلناه في هذا الإجراء، هو ملء سـجلّ           
PresentParameters        ،بالمعلومات اللازمة، وسنرى فـيم سنسـتخدمه 
، التي بدورها تم استدعاؤها في initialiseDeviceوذلك عند شرح الدالة 

 .هذا الإجراء
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والآن، تعال نرى الصيغة الأخرى لحدث الإنشاء، تلك الخاصة بـالعرض    
 :على كلّ الشاشة

public CSampleGraphicsEngine(Form Target,  
            int iWidth, int iHeight, int iDepth) 
{ 
    try 
    { 
         var d3dPP = new PresentParameters( ); 
         if (!(isDisplayModeOkay(iWidth, iHeight,  
                 iDepth))) 
            throw new Exception("دقة العرض غیر مناسبة"); 
 
         bWindowed = false; 
         d3dPP.BackBufferWidth = iWidth; 
         d3dPP.BackBufferHeight = iHeight; 
         d3dPP.BackBufferCount = 1; 
         d3dPP.SwapEffect = SwapEffect.Copy; 
         d3dPP.PresentationInterval =  
                      PresentInterval.Immediate; 
         switch (iDepth) 
          { 
               case 16: 
                   d3dPP.BackBufferFormat = Format.R5G6B5; 
                  sDispInfo = "[Fullscreen] " +  
                             iWidth.ToString( ) + "x" +  
                             iHeight.ToString( ) +  
                             " 16bit R5G6B5"; 
                  break; 
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               case 32: 
                    d3dPP.BackBufferFormat = Format.X8R8G8B8; 
                  sDispInfo = "[Fullscreen] " +  
                         iWidth.ToString( ) + "x" +  
                         iHeight.ToString( ) +  
                         " 32bit X8R8G8B8"; 
                 break; 
               default: 
                 throw new Exception("iDepth is not valid");  
          } 
 
          rTarget = Target; 
          initialiseDevice((Control)Target, d3dPP); 
    } 
    catch (Exception err) 
    { 
          bInitOkay = false; 
          throw new Exception("Initialization error"); 
    } 
} 

 :لات، هناك اختلافان جوهريان بين الصيغتينعدد المعامإلى  ضافةإ 
الأول يتمثّل في عدم استخدام أبعاد النمـوذج، واسـتخدام المواصـفات            
المرسلة كمعاملات بدلا من ذلك، طبعا بعد التأكّد من صلاحيتها للعرض،           

 .isDisplayModeOkayباستخدام الدالة 
 PresentationInterval "العرض ةمد"والثاني يتمثّل في استخدام خاصية      

 على عرض   Direct3D لإجبار   PresentParametersالخاصة بالسجلّ   
 .المجسم مباشرة على الشاشة بدون أي تأخير، بمجرد اكتمال رسمه
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 :Depth Bufferمخزن البعد الثالث 
فإذا رسمت  .. ما يتم رسمه على الشاشة ما هو إلا صورة ثنائية البعد          كل  

، فإنّه قد يتقاطع مع مجسم آخر مرسوم من قبل، ممـا   مجسما على الشاشة  
هذا يضع على عاتقك عبئا ثقيلا، وهو حتمية        .. يعمل على إخفاء جزء منه    

.... الأبعد عن الكاميرا، فالأقرب، فالأقرب : رسم المجسمات بترتيب بعدها   
وذلك حتّى لا يحدث أي تأثير غير منطقي عندما يخفي أحـد المجسـمات       

 .ن مجسم آخرجزءا م
 ويسـمى أيضـا   (Depth Bufferهنا يأتي دور مخزن البعـد الثالـث   

Z-Buffer(         يحـتفظ فيـه ،لـيفهو يعمل على إضافة بعـد ثالـث تخي ،
وعند رسم أي مجسم جديـد،      .. بمعلومات عن عمق كلّ مجسم يتم رسمه      

طـة  فإذا كانت النق  ..  بالتحقّق من البعد الثالث لكلّ نقطة      Direct3Dيقوم  
المرسومة سابقا أقرب للكاميرا من النقطة المراد رسمها، تظـلّ النقطـة            

ولـو كانـت    .. القديمة كما هي، ولا يتم رسم النقطة الجديدة على الشاشة         
النقطة الجديدة أقرب للكاميرا من النقطة القديمة، يتم رسمها بـدلا منهـا،           

 .سم القديمبحيث يبدو أن المجسم الجديد قد أخفى كلّ أو بعض المج
 Direct3Dيسـتخدم  عددا كبيرا من عمليات المقارنة، لهـذا       هذا  يستلزم  

التـي لا تواجـه     (بعض الخوارزميات لتوقّع الأوجه الخلفية للمجسـمات        
ويتجاهل رسمها، لأنّها في كلّ الأحوال لن تظهر أمام الرائي من           ) الكاميرا

 .هذه الزاوية
لثالث يسمح لنا برسم المجسمات دون      معنى هذا أن استخدام مخزن البعد ا      

.. اعتبار ترتيبها، ففي كلّ الأحوال سيبدو المشهد النهائي تماما كما أردناه          
 :والآن كلّ ما علينا هو استخدام الجملة التالية لتفعيل هذه الإمكانية

D3DDev.RenderState.ZBufferEnable = true; 
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 :Device Typeنوع الجهاز 
 الكائن  قلنا إن  Manager         هو نقطة انطلاقنا، حيث سنسـتخدمه لإنشـاء 

 .الأجهزة التي سنتعامل معها
، تحدد الطريقة التي سـيتم بهـا إجـراء           من الأجهزة  هناك أربعة أنواع  و

 :العمليات على نقاط الصورة
  

Software 
المشغّل الدقيق الخاص بالكمبيوتر هو المسئول عن إجراء        

 .عمليات التحويل والإضاءة

Hardware 
كارت الشاشة هو المسئول عن إجراء عمليات التحويـل          

 .والإضاءة

Mixed 
المشغّل الدقيق وكارت الشاشة : مزيج من النوعين السابقين  

 .سيشتركان معا في معالجة الرسوم

Pure 
كارت الشاشة هو المسئول عن معالجة الرسوم لأقصـى         

 .درجة ممكنة
  

) السرعة وكفاءة الأداء  (ن حيث الأفضلية    ويمكن ترتيب الأنواع السابقة م    
 .Software ـ Mixed ـ Pure ـ Hardware: كالتالي

ويجب أن تنتبه إلى أن بعض هذه الأنواع قد لا يكون متاحا على جهـاز               
" اقـرأ قـدرات الجهـاز     "سـتخدم الوسـيلة     تلهـذا يجـب أن      .. العميل

GetDeviceCaps      ة بكـائن الإدارةالخاص Manger ..  سـيلة  هـذه الو
وتعيـد هـذه    .. ، ونوع الجهاز  Adapterرقم الموصل   : تستقبل معاملان 

 :Capsالوسيلة كائنا من النوع 
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D3DCaps = D3DRoot.GetDeviceCaps(0,  
        DeviceType.Hardware; 

بعد ذلك استخدمنا هذا الكائن لنتأكّد من أن كارت الشاشة يستطيع معالجة             
كان الشرط متحقّقـا، يمكـن إسـناد معالجـة          فإذا  التحويلات والإضاءة،   

فسنسند هذه المهمـة للمشـغّل      ، وإلا   التحويلات والإضاءة لكارت الشاشة   
 :الدقيق

if (D3DCaps.DeviceCaps. 
          SupportsHardwareTransformAndLight) 
    DevCreate = CreateFlags.HardwareVertexProcessing |  

CreateFlags.MultiThreaded; 
else 
    DevCreate = CreateFlags.SoftwareVertexProcessing |  

CreateFlags.MultiThreaded; 
 كمعامـل لحـدث إنشـاء       DevCreateلاحظ كذلك أنّنا سنرسل المتغير      

 :الجهاز، وبذلك تؤثّر القيم التي وضعناها به على عمل الجهاز
D3DDev = new Device(0, DeviceType.Hardware,  
                  Target, DevCreate, win); 

  
 :دالة وضع القيم الابتدائية

 :فئةسنعرف الآن المزيد من المتغيرات الخاصة على مستوى ال
 حجم الخط الذي سيتم رسم النصوص به //
private int iFontSize; 
private int lastFrameUpdate; 
private string sDevInfo; // لشاشةاسم كارت ا  

لا تجعل طوله يفزعـك،    .. initialiseDeviceكود الدالة   إلى  نصل الآن   
 .تعرفنا بالفعل على كلّ أجزائهفقد 
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 تكوين المجسمات في الذاكرة
  

 :كيفية تخزين المجسمات
 : بإحدى طريقتينverticesيمكنك حفظ رءوس المجسمات 

 :Vertex Buffers مخازن الرءوس -١
 لمعالجة الرسوم بكفاءة عالية،     Diurect3D لك   وهي مصفوفة يوفرها  

إما في ذاكرة الكمبيوتر أو ذاكرة (حيث يتحكّم في كيفية تخزين الرسوم  
وحتّى تحصل على أفضل أداء من هـذه الطريقـة،          ).. كارت الشاشة 

 لتخزين عدد من الـرءوس  Vertex Bufferاستخدم مخزن الرءوس 
   عن ذلك، فاقسمه على أكثر من فإذا زاد العدد.. ٥٠٠٠ و   ١٠٠ما بين 
وإذا قلّ العدد عن ذلك، فضع رءوس أكثر من مجسم معا في            .. مخزن

 .نفس المخزن
 : باستخدام المصفوفات التقليدية-٢

ولا ننصحك بهذه الطريقة، إلا إذا كنت تحتاج لقراءة وتغيير بيانـات            
 الرسوم مرارا وتكرارا، وهو ما يتّسم بنوع من البطء فـي الطريقـة            

 .الأولى
  
  



 ١٥٤

 :كيفية رسم المجسمات
 : التي احتفظنا بها طرق للتعامل مع الرءوس٦هناك 

 :Line List قائمة الخطوط -١
دون أن  ( من الـرءوس     يين متتال ينيتم رسم خط مستقيم بين كلّ زوج      
 ).تشترك رأس بين أكثر من خطّين

  

 
  
 :Line Strip شريط الخطوط -٢

           ة والرأس السابقة، بحيـث يـتمرسم خطّ مستقيم بين الرأس الحالي يتم
لرءوس معا بخطّ واحد متّصل، بدون المرور بأي نقطـة    توصيل كلّ ا  
 .أكثر من مرة
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 :Point List قائمة النقاط -٣
ويمكنك استغلال هذه الإمكانيـة     .. يتم رسم كلّ الرءوس كنقاط مستقلّة     

 .إلخ... لرسم الأشكال الشبحية، كالدخان والماء والنار
  

 
  
 :Triangle List قائمة المثلثات -٤

يتم توصيل كلّ ثلاث رءوس لتشكّل مثلّثا، دون أن تسـتخدم أي رأس            
 .في أكثر من مثلث

  

 
  
 :Triangle Strip شريط المثلثات -٥

راك كـلّ مثلثـين     يتم رسم مثلثات بين كلّ ثلاثة رءوس، مـع اشـت          
 .متجاورين في أحد الأضلاع
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 :Triangle Fanة المثلات  مروح-٦

) رقم صفر (يتم رسم كلّ المثلثات الممكنة، بحيث يكون الرأس الأول          
 .مشتركا بينها جميعا

  

 
  

 :تحميل المجسمات
، لتكون مسئولة عن تحميل الأشكال    ،  loadGeometryسننشئ الآن الدالة    

 : قسمينإلى تنقسم وهي 
مجـرد مسـتطيل    (الأول يقوم بإنشاء قائمة بسيطة ثنائيـة البعـد           -

 .)ض الأزرارسنعرض فيه بعض المعلومات عن وظائف بع
 .والثاني يقوم بإنشاء المكعب -

 : VertexBufferفي كلتا الحالتين سنبدأ بحجز مخزن الرءوس 
vbCube = new VertexBuffer(typeof( 
                  CustomVertex.PositionTextured), 36,  
                  D3DDev, 0,  
                  CustomVertex.PositionTextured.Format,  
                  Pool.Managed);  
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المعامل الأول نوع الرءوس، والثاني عددها، والثالث الجهـاز         يمثّل  حيث  
وسنستخدم هنا إحداثيات الموضع    (الذي سيرسمها، والخامس نوع التنسيق      

 لإدارة الـذاكرة  Direct3D، والأخير يعطـى السـلطة لــ       )والخامات
 . أو بكارت الشاشةبالحاسوبخاصة المؤقّتة، سواء ال

بعد هذا سنغلق مخزن الرءوس أمام استخدامه من قبل أي تطبيق آخـر،             
 يشير إلى بياناته، وذلك باستخدام الوسيلة       Pointerوسنحصل على مؤشّر    

vbCube.Lock(0, 0)ةونظرا لأنّنا نتعامل .. ، التي تعيد مصفوفة تقليدي
ة العائدة إلى مخزن رءوس من النوع ، فسنحول القيمVertex Bufferمع 

 :CustomVertex.PositionTexturedالذي نستخدمه 
var vCube = (CustomVertex.PositionTextured[ ])  
                       vbCube.Lock(0, 0);  

)  خانة كما عرفناهـا    ٣٦ (٣٥ إلى   ٠التعامل مع الخانات من     الآن  يمكننا  
علينـا أن نمـلأ هـذه المصـفوفة     . .vCube) المخـزن (في المصفوفة   

حسـب  احضر ورقة وقلما، وصمم المكعب كما تريـد، و        أ.. بالإحداثيات
 .إحداثيات رءوسه

 Triangle-Listلاحظ أنّنا في هذا المثال استخدمنا طريقة قائمة المثلثات          
 .للتوصيل بين رءوس المكعب

لقنـاه أمـام    آخر خطوة في هذه العملية، هي تحرير المخـزن الـذي أغ           
 لو حاول أن    Direct3D هذه الخطوة ضرورية، لأن   .. خرىالتطبيقات الأ 

فسـيحدث  يرسم المكعب على الشاشة في حين أن مخزن الرءوس مغلق،           
 : ولن ينفّذ العمليةخطأ

vbCube.Unlock( ); 
 .Cs_D3D9 كاملا في المشروع loadGeometryالدالة وستجد كود 
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 :ثترتيب الرءوس في المثل
لكي تحصل على الشكل الذي تريده، يجب عليك مراعاة الترتيـب الـذي             

هذا الترتيب سيؤثّر على تحديـد الأوجـه الخلفيـة          .. تخزن به الرءوس  
لقد ذكرنا من قبل ).. تلك التي لا تظهر للرائي من الزاوية الحالية     (للمجسم  

سـم   يتخلّص من الأوجه الخلفية، وهي عملية تعـرف با         Direct3Dأن  
 .، وذلك ليوفّر وقت رسمهاBack Face Culling"  الأوجه الخلفيةغربلة"

 ـ كما  Device.RenderState.CullModeوبإمكانك استخدام الخاصية 
 بكيفية تحديد الأوجه الخلفية، وذلك عن Direct3Dسنرى لاحقا ـ لتخبر  

 : التاليةCullطريق واحدة من قيم المرقّم 
  

CounterClockwise ة  اـة      .. لقيمة الافتراضـيإزالـة الأوجـه الخلفي
 .الموجودة في عكس اتجاه عقارب الساعة

Clockwise        ة الموجودة في اتجاه عقاربإزالة الأوجه الخلفي
 .الساعة

No culling     ةمحو الأوجه الخلفي هـذا مفيـد عنـد      .. لن يتم
تم رؤية  تالتعامل مع الأسطح شبه الشفافة، حيث       

 .ذه الحالةالخلفيات في ه

  
، فلن يتم رسم    CounterClockwiseوفي الصورة التالية، إذا استخدمنا      

 .المثلّث الأوسط، لأن ترتيب رسم نقاطه في عكس اتجاه عقارب الساعة
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وعليك بالاحتراس عند تخزين رءوس المجسمات، فعلى حسب الترتيـب          
 .الذي ستضعها به في الذاكرة سيتم رسم أو محو المثلثات

 !! لهذه التقنيةDirec3Dأعرف أنّك ما زلت متعجبا من احتياج 
من الوقت اللازم   % ٤٠وفّر  ت Culling الأوجه الخلفية    غربلةإن  .. سناح

 .جسم بدون استخدام هذه التقنيةلرسم الم
هو الذي يسهل   ) من وجوه المكعب الستّة   (وجها واحدا فقط    لاحظ أن هناك    

عليك أن لهذا ، )س ـ ص (تحديد كونه وجها خلفيا، لأنّه يقع في المستوى 
 .المتبقيةخمسة الوجوه ال أوجه من ثلاثة إزالة فيةبكي Direct3D تخبر

 .والآن تعال نواصل مشروعنا
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 Texturesالخامات 
 

 :تنسيقات الخامات
 يتم لصقها على جزء Bitmapذكرنا من قبل أن الخامة هي صورة نقطية 

 .من المجسم
أعـداد  (ولكي تحصل على أفضل أداء للخامة، اجعل مقاييسـها ثنائيـة            

 ـ  .... ١٠٢٤×٥١٢،  ٢٥٦×٢٥٦،  ١٢٨×١٢٨، مثـل    )٢لأس  مرفوعة ل
هذا سيسهل على معظم أنواع كروت الشاشة تسريع التعامل مع هذه           .. إلخ

 .الخامات
 سيقوم  Direct3Dليس عليك أن تحفظ الخامات بهذه الأبعاد بنفسك، فـ          و

 ).ما لم تطلب أنت منه العكس(بتحويلها تلقائيا 
الذي يسـتطيع كـارت الشاشـة      الخامة   من حجم لكن يجب أن تتأكّد أولا      

 معظم الكروت تتعامل مع خامات مساحتها أصغر مـن أو           ..هالتعامل مع 
 .، وهو كاف بالفعل في معظم الحالات١٠٢٤×١٠٢٤تساوي 

 ويتم حفظ الخامة علـى الكمبيـوتر كصـورة بالامتـدادات المعروفـة             
)BMP, TGA, GIF, JPG ...إلخ.( 

ــو    ــر ه ــداد آخ ــاك امت ــ (DDSوهن ــر س ــم المباش  طح الرس
Direct Draw Surface( ،ي وهو  حفظ الصورة بنفس التنسيق الذي يـتم

 تحميل الصـورة  يجعلهذا .. تمثيلها به في الذاكرة بواسطة كارت الشاشة  
، كما يمنح مصمم الصورة القدرة علـى تحديـد عـدد            أسرعمن الملفّ   

 Bits-2خـانتين   الخانات التي تمثّل درجة الشفافية كما يريد، كأن يجعلها          
 . وقتا طويلا في التحويلاتDirect3D، دون أن يضيع ٨بدلا من 
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، فيمكنك اسـتخدام الأداة     DDSفإذا كنت ترغب في إنشاء ملفّات بامتداد        
DXTex الموجودة مع DirectX9 SDK..  اضغطمن سطح المكتب: 

Start Menu/Programs/Microsoft DirectX 9.0 SDK 
/DirectX Utilities ،DirectX Texture Tool. 
.. وعند تحميل الخامة في ذاكرة كارت الشاشة، يتم حفظها بتنسيق معـين           

ــا  ــاكلة  ٤٠ Direct3Dويمنحن ــى ش ــماؤها عل ــا، أس ــيقا مختلف  تنس
X8R8G8B8           فنا من قبل على مـا تعنيـه الحـروفوقد تعر ،R و G  

 .، وما تعنيه الأرقام التالية لكلّ منهاBو 
 ة مخصصة من كارت الشاشـة لتحميـل الخامـات          هناك مساح لاحظ أن   

 ميجـا   ٢٥ إلى   ٢٠وفر مساحة من    ي ميجا، فس  ٣٢لو كان كارت الشاشة     (
، وعليك ألا تتجاوز هذه المسـاحة، وذلـك بتحميـل الخامـات             )للخامات

 .الضرورية في الوقت المناسب، والتخلّص من الخامات التي انتهى دورها
  
  

 : CoordinateTextureإحداثيات الخامات 
 . موقع ولون وإضاءة وإحداثيات خامةVertexلكلّ رأس 

لهذا سيكون لكلّ رأس إحداثيان     ..  كما اتفقنا  2Dالخامة ثنائية البعد    وتكون  
 .V و Uثنائيا البعد، سنرمز لهما بالرمزين 

هذا هو السبب الذي جعلنا نرسل خمس إحداثيات أثناء مـلء مصـفوفة              
 .ن الخامةي إحداثيات الموضع، وإحداثي٣: الرسومالرءوس في دالة تحميل 

 مع ملاحظ أن وحدة قياس الخامة تختلف عـن وحـدة قيـاس الموضـع              
، حيث تقاس الخامات بأرقام عشرية تنحصر بـين         )Pixelيقاس بالنقطة   (

 .، وأي أعداد خارج هذا النطاق لا يتم تمثيلها١,٠ و ٠,٠
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ك إحداثيات بعض المواضـع فـي       والصورة والجدول التاليين يوضحان ل    
 :الخامة

  

 
  

U V الموضع 

 يسارأعلى ال 0.0 0.0

 أعلى اليمين 0.0 1.0

 أسفل اليسار 1.0 0.0

 أسفل اليمين 1.0 1.0

 .منتصف الوسط 0.5 0.5

  
افترض أن المثلّث الذي سـيتم      .. لعدم استخدام الوحدات التقليدية حكمة    و

معنـى هـذا أن حجمـه       .. لصق الخامة عليه يتحرك بعيدا عن الكاميرا      
جدوى من تحميل خامـة ذات كفـاءة        في هذه الحالة لا     .. الظاهري سيقلّ 

 نسخا مختلفة من    Drect3Dينتج  لهذا  .. عالية على مثلّث ضئيل المساحة    
ــة  ــة مختلف ، ٢×٢.... ٦٤×٦٤، ١٢٨×١٢٨، ٢٥٦×٢٥٦(الخامــة بدقّ

لهذا .. ، ويختار مستوى الدقّة تبعا لحجم المثلّث وبعده عن الكاميرا         )١×١
فضل من التعامـل مـع إحـداثيات        فإن التعامل بإحداثيات نسبية للخامة أ     

 . بإجراء التحويلات المناسبةDirect3Dالشاشة، حيث سيقوم 
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افترض .. ر الكود يدون تغي بأيضا بتغيير مساحة الخامة     هذا  كما يسمح لك    
..  ولم يستطع كارت الشاشة التعامل معهـا       ١٠٢٤×١٠٢٤أن لديك خامة    

 تخشى مـن حـدوث   في هذه الحالة يمكنك تحميلها بأبعاد أصغر، دون أن    
 .مشكلة في تنفيذ الكود، فالإحداثيات التي تستخدمها نسبية وليست حقيقية

شيء آخر يجب أن تعرفه، هو أنّه من الممكن أن يكون للمثلّـث الواحـد               
، وطبعا يمكـن ألا     ) خامات للمثلّث  ٨قد يصل الأمر إلى     (أكثر من خامة    

 . تستخدم الخامات أساسا
  
  

 :تحميل الخامات
 .، وهو بسيط للغايةloadTexturesكود الدالة إلى ل الآن نص

لاحظ أنّنا سنستخدم ثلاث خامات، اثنتين للمكعبـين الـذين سنرسـمهما،            
، Cs_D3D9ستجد كود هذه الدالة كاملا في المشـروع   . .وواحدة للقائمة 

ربما ما يحتاج لقليل من الإيضـاح هـو الوسـيلة           ..  ومباشر  واضح وهو
Manager.CheckDeviceFormat         التي نتأكّد بها إذا ما كان تنسـيق ،

وتأخذ هذه الدالة عـدة     .. صالحا للاستخدام مع كارت الشاشة أم لا      الخامة  
 :معاملات، هي بالترتيب

 ).رقم صفر(وهو هنا أول موصل : Adaperرقم الموصل  -
 .Hardwareونحن نستخدم في هذا المشروع النوع : نوع الجهاز -
-  ونحن نستقبله في الدالة     : لتنسيق الموصloadTextures  كمعامـل  ..

 PresentParametersتذكّر أنّنا وضعناه في إحدى خصائص السجلّ        
 .من قبل
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سنستخدم القيمة صفر، حيث لا يوجد أي اسـتخدام         : خيارات الاستخدام  -
خاص. 

 .ResourceType.Texturesوهو هنا : نوع المصدر -
..  الذي نريد التأكّد من صلاحيته للاستخدام      وهو التنسيق : نوع التنسيق  -

، فإذا لم يكـن متاحـا       X8R8G8B8وسنجرب أولا استخدام التنسيق     
 .R5G6B5فسنجرب التنسيق 

ــة  ــتخدم الدالــ ــا loadTexturesوتســ ــيلة  أيضــ الوســ
TextureLoader.FromFile..     تقـوم  فهي  من اسمها   وكما هو واضح

هذه الوسيلة   عامل من معاملات  آخر م لاحظ أن   .. بتحميل الخامة من ملف   
إن هذا المعامل يقوم بـنفس دور خاصـية مفتـاح           .. يستقبل أحد الألوان  

 في النموذج، حيث لا يتم رسم النقاط التي         TransparencyKeyالشفافية  
 .تحمل لون مفتاح الشفافية، وذلك لجعل منطقة من الرسم شفافة
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 :esTransformation Matricمصفوفات التحويل 

سنرى الآن كيف نستخدم مصفوفات التحويل لعمل نسختين مختلفتين مـن           
ولكن يجب عليك أولا أن تتـذكّر هـذه القاعـدة           .. المكعب الذي أنشأناه  

 أن الترتيـب مهـم عنـد        وهيالرياضية الهامة للتعامل مع المصفوفات،      
     ضرب المصفوفات، بمعنى أنA×B    لا يساوي B×A ..    ـداتذكّر هذا جي

مات، فاختلاف الترتيب   د قيامك بعمليات تحويل متتابعة على أحد المجس       عن
 .اختلاف النتيجةإلى قد يؤدي 

 :هذه هي أهم العمليات التي يمكن إجراؤها على المجسماتو
 .Scale تغيير الحجم -١
 ).س، ص، ع( حول أي محور Rotation التدوير -٢
 .Translation تغيير الموضع -٣

 علينا أن نقوم بـإجراء كـلّ العمليـات الرياضـية علـى              هل... ولكن
 المصفوفات بأنفسنا؟

 يمـدنا بهـا   Math Libraryإن لدينا مكتبة رياضيات .. لحسن الحظّ لا
Direct3DX        سـجلّ   .. ، وهي ستقوم بمعظم العمل المعقـد بنفسـها إن

 دالة تسـهل علينـا   ٢٥ يمدنا بأكثر من Matrix Structureالمصفوفة 
والجدول التالي يوضح لك سبعة من أهم       .. تعامل مع مصفوفات التحويل   ال

 :هذه الدوال
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Multiply 
لتكوين مصفوفة جديدة تـدمج     (لضرب مصفوفتين معا    

 ).عملتي التحويل معا

Identity 

كلّ عناصرها أصفار ما وهي مصفوفة  (مصفوفة الوحدة   
في عند ضرب هذه المصفوفة     ).. عدا قطرها، فكلّه آحاد   

مثلما تضـرب   (أي مصفوفة أخرى لا يحدث أي تأثير        
 ).الواحد في أي عدد

RotateX م حول محور السيناتلتدوير المجس. 

RotateY م حول محور الصاداتلتدوير المجس. 

RotateZ م حول محور العيناتلتدوير المجس. 

Scaling م بر حجم المجسكمعاملإليها ترسلها التي نسبة التغي. 

Translation ملتغيير موضع المجس. 

  
 :انظر كيف نغير حجم المكعب بالنسبة لجميع المحاور

matCube1 = Matrix.Multiply(matCube1,  
                      Matrix.Scaling(3, 3, 3)) 

 فئة هي مصفوفة التحويل التي عرفناها على مستوى ال        matCube1حيث  
 :من قبل

private Matrix matCube1; 
 في جميـع    ٣وكل ما فعلناه أننا ضربناها في مصفوفة تكبير للحجم بنسبة           

 .المحاور
ما يجب أن تعرفه هنا، هو أن أي تغيير في المصفوفة يؤثّر علـى كـلّ                

 .المجسمات التي سيتم رسمها
 إذن كيف يمكن إحداث تأثيرات مختلفة على المجسمات؟
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هذا يعنى  .. لأولى وارسم المجسم الأول    كون مصفوفة التحويل ا    لفعل هذا، 
بعد ذلك كون مصفوفة التحويل الثانية وارسم       .. أنّه سيتأثّر بهذه التحويلات   

سيتأثّر المجسم الثاني فقط بـالتحويلات الجديـدة، بينمـا         .. المجسم الثاني 
ويمكن أن ترسم أكثر من مجسم معا بـنفس       .. المجسم الأول ثابت كما هو    

بعد أن تنتهي ستحصل على اللقطة التي تريدها، وبها         .. حويلمصفوفة الت 
 .كلّ مجسم في الوضع المطلوب

 .والآن تعال نكمل مشروعنا، لنرى كيف سنرسم المكعبين ونحركهما
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 Frame Updateتحديث الإطار 

 
قلنا إن الحركة تنتج عن عرض العديد من الصـور المتتابعـة بسـرعة              

تعـال الآن  .. Frame ارة من هذه الصور إطار  كلّ صو تسمى  و.. مناسبة
المكعبـين              نر ن هذه الإطارات، بحيث يبدو لمن يراهـا وكـأنكيف نكو 

 :يدوران
  

 :رسم الإطار
 كود الإجراء    تعال نر oneFrameUpdate       وهو مسئول عـن تكـوين ،

ولكننا سنعرف بعض .. الإطار التالي للإطار المعروض حاليا على الشاشة   
 : أولافئةات على مستوى الالمتغير

private Single cube1Angle; 
private Int32 lastFrameUpdate; 
private float cube1Angle; 
private float cube2Angle; 
private const float cube1Speed = 50.0F; 
private const float cube2Speed = 75.0F; 
private const float cube1Size = 2.0F; 
private const float cube2Size = 4.0F; 
private bool bInitOkay = false; 
private Int32 iLastFPSCheck; 
private const int iFPSProfileSpeed = 200; //ms 
private int iCurrCnt; 
private int iFrameRate; 
private string sDevInfo; 
private string sDispInfo; 
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كـاملا فـي المشـروع     oneFrameUpdate ءكـود الإجـرا  وستجد 
Cs_D3D9 ..           الفكرة في هذا الكود، هي تغيير زاويـة دوران المكعـب

هـذه الطريقـة    )..  درجة في الثانية مـثلا     ٥٠(بمقدار ثابت في كلّ ثانية      
تضمن أداء ثابتا، فمهما زاد أو قلّ عدد الإطارات التي يتم رسـمها فـي               

أما لو  .. رجة فقط هو الذي يحدث للمجسم      د ٥٠الثانية، فإن دورانا مقداره     
، )عدد الإطارات في الثانية   (كنّا نعتمد على استخدام سرعة معينة للدوران        

هـذا  يؤدي  قد  وعلى أساس ذلك يتحدد مقدار التغيير في زاوية الدوران، ف         
السريعة، الحواسب  عدم استقرار الحركة، فقد تكون سريعة جدا على         إلى  

الحاسب عطّل  عملية أخرى ت   هناك   تجدا ومتقطّعة إذا كان   وقد تكون بطيئة    
 .أو كانت سرعته بطيئة

، وهي تابعة Environment Class البيئة فئةولحساب الوقت استخدمنا 
 في إطار العمل، ومهمتها إمدادنا بمعلومات عـن         Systemلفضاء الاسم   
 .نظام التشغيل

" لـف مـن الثانيـة     عدد الأجـزاء مـن الأ     "ونحن هنا نستخدم الخاصية     
Environment.TickCount       وهي تحسب الوقت المنقضي منذ تشغيل ،

 .الويندوز إلى اللحظة الحالية، بدقّة أجزاء من الألف من الثانية
لاحظ أنّنا نحـتفظ بـآخر وقـت حـدثنا فيـه الإطـار فـي المتغيـر                  

lastFrameUpdate      وبطرحه من الوقت الحالي يمكن معرفـة الوقـت ،
 . حتّى نقرب الناتج لأقرب ثانية١٠٠٠ وطبعا نقسم على ..المنقضي

ل في الإطار الحاليب الأوة حساب زاوية الدوران للمكعانظر إلى كيفي: 
cube1Angle += (float) (cube1Speed * 
    (Environment.TickCount - lastFrameUpdate) / 1000.0);  
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ديدة تزيد عن الزاوية القديمـة      المعادلة تقول ببساطة، إن الزاوية الج     هذه  
منذ رسم الإطار   ) بالثانية(، بمقدار الوقت الذي انقضى      +=)لاحظ علامة   (

معبرا عنها بثابت، ليسـهل عليـك       (السابق، مضروبا في سرعة الدوران      
 ).٥٠هذا الثابت هنا يساوي .. تغييرها في أي لحظة

ابتة، فلـو حـدث     هذا معناه أن دوران المجسم سيكون مستقّرا وبسرعة ث        
 مثلا، فستزيد زاويـة الـدوران بمقـدار    لثلاث ثوانٍالحاسب شيء عطّل   

 مرة واحدة، بحيث يبدو وكأن المجسم كان يواصل حركته          ١٥٠ = ٥٠×٣
 عـن تنفيـذ     الحاسـب طبعا ليس من الشائع أن ينشغل       .. بطريقة طبيعية 

طّل لأجـزاء   برنامجنا لثلاث ثوان دفعة واحدة، والأحرى أن نتوقّع أن يتع         
 !من مئات الأجزاء من الثانية على أسوأ تقدير

            ،ن الوقت الحـاليبين، يجب أن نخزوبعد أن نحسب زاويتي دوران المكع
لأن هذه هي اللحظة التي حدثنا فيها الإطار الحالي، والتي سـتدخل فـي              

 :حساب الإطار القادم
lastFrameUpdate = Environment.TickCount( ); 

تعال نرى مـا سـيحدث      .. لينا أن نجرى التحويلات على المكعبين     الآن ع 
 :للمكعب الأول

المكعـب  أبعاد  تذكّر أن   .. ٣×٣×٣أبعاده  صبح  ت تحجيم هذا المكعب ل    -١
 .١×١×١الأصلي الذي أنشأناه كان 

 تدوير هذا المكعب حول محور السينات ثم محور الصادات بمقـدار            -٢
لاحظ أنّنا قمنا بتحويل الزاوية     .. اها من قبل  زاوية الدوران التي حسبن   

إلى القياس الدائري وذلك بالضرب في النسبة التقريبيـة ط والقسـمة            
 :١٨٠على 

cube1Angle * (Math.PI / 180) 
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) دورة كاملة  (٣٦٠لاحظ كذلك أن زاوية الدوران تبدأ من صفر حتّى          
في هذا، فهو من    ولن نحتاج للتدخّل    .. ثم تعود إلى الصفر مرة أخرى     

 ! يفهمهDirect3Dأبسط قواعد الرياضيات و 

لن ننقل هذا المكعب من موضعه في مركز الشاشـة، حيـث سـنكتفي              و
 .بتدويره حول مركزه

 :، فهذا ما سيحدث لهالمكعب الثانيأما 
ونحن هنا لن نتركه مكعبا، بـل سـنحوله         .. المكعبهذا   سنغير أبعاد    -١

 .له وعرضه وارتفاعه مختلفة عن بعضهالمتوازي مستطيلات، طو
 بعد هذا سننقل هذا المجسم بعيدا عن مركز المكعب الأصلي بمقـدار             -٢

)-٠، ٤-، ٨.( 
 بمقـدار زاويـة     Z-axis ثم سندير هذا المجسم حول محور العينات         -٣

هذا المجسم يـدور حـول      سيجعل  .. الدوران التي حسبناها له من قبل     
إن الدوران سيتم   .. لأنّنا نقلناه من موضعه أولا    . .لماذا؟.. نقطة الأصل 

ولـو أردت أن    .. حول المحور عين، وليس حور مركز المجسم نفسه       
 يدور حول محوره هو، فقم بعملية الدوران أولا قبـل            تجعل المجسم 

 فهمت الآن فائدة الترتيب؟.. نقل المجسم من موضعه
لتلاعب بمعاملات الدوران   ويمكنك الحصول على أنماط حركة مختلفة، با      

 .جرب.. والانتقال للمكعبين
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 :اعتبارات يجب مراعاتها عند الرسم
قبل أن نقوم بالخطوة الأخيرة، يجب أن تضع في اعتبارك أن أكثـر مـن    

من وقت تنفيذ برامج الرسوم يضيع في رسم المجسمات، وليس في           % ٩٩
     خبرتـك فـي      .. ةتحميل الصور والخامات ووضع القيم الابتدائي لهذا فإن

البرمجة ستتمركز حول كيفية تحسين أداء تطبيقك، بحيث لا تضيع وقتـا            
وفيما يلي بعض المطبـات التـي       .. أطول من اللازم في رسم المجسمات     

 :يجب أن تتلافاها
١- الرسم زيادة عن الحد Overdraw: 

و ثلاثـة   لو اختبرت أي نقطة في الشاشة، فستجد أنّها ترسم مـرتين أ           
للإطار الواحد، نتيجة لأن بعض المجسمات يحجب الـبعض الآخـر،           

لا يستطيع   وللأسف،.. فيتم رسم أجزاء من المجسم الأول على الثاني       
 حلّ هذه المشكلة، فهو لا يعرف Depth Bufferمخزن البعد الثالث 

           م الذي يقوم حاليا فوق المجسرسمه مستقبلي م سيتما إذا كان هناك مجس
معنى هذا أن هذه مسئوليتك بالدرجـة الأولـى، وإن          !.. برسمه أم لا  

 . لا مجال هنا لذكرهاDirect3Dكانت هناك بعض الحلول من 
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 : المجسمات شبه الشفّافة-٢
 تأثير الشفافية، فإنّه يطبق معـادلات الخلـط         Direct3Dلكي يعطي   

Blending Equations  ـامات الموجـودة حاليعلـى   على المجس 
فماذا لو تأخّرت أنـت     .. الشاشة، حتّى تظهر عبر السطح شبه الشفّاف      

في رسم أحد المجسمات التي يجب أن تكون في خلفية السـطح شـبه              
طبعا سيظهر هذا المجسم المتأخّر عاديـا تمامـا، دون أن           .. الشفّاف؟

 .هنا أيضا ترتيب الرسم مهم!.. يتأثّر بشفافية السطح الذي أمامه
 :Brute-force Renderingرسم بالقوة الشرسة  ال-٣

فلمـاذا إذن   .. يحدث مع حركة المجسمات أن تخرج من نطاق الرؤية        
نضيع وقتا في رسمها لتشغل حيزا من الذاكرة وتضيع الوقت دون أن            

هناك خوارزميـات لحـلّ هـذه المشـكلة، مثـل           .. تؤثّر في شيء؟  
Frustum culling ،occlusion culling ،portal culling ،

BSP Tree’sالمقام لا يتّسع هنا لشرحها وغيرها، ولكن ،! 
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 :رسم المكعبين على الشاشة
 آخر خطوة أمامنا الآن هي أن نرسم المكعبين والقائمـة علـى الشاشـة              

 .oneFrameRenderعن طريق الإجراء  هذاسيتم ).. رسم الإطار(
جب أن تكتب فيه حلولا للمشـاكل  لاحظ أن هذا الإجراء هو المكان الذي ي   

التي ناقشناها سابقا، مثل التخلّص من المجسمات الموجودة خارج نطـاق           
 .الرؤية

 :ها هو ذا الهيكل العام للكود
public void oneFrameRender( )  
{ 
     if (!bInitOkay)  

throw new Exception("…"); 
ثمحو الإطار السابق ومخزن البعد الثال //       
     D3DDev.Clear(ClearFlags.Target |  
                    ClearFlags.ZBuffer, Color.FromArgb(255,  
                    0, 0, 64), 1.0F, 0); 
 بداية الإطار //      
      D3DDev.BeginScene( ); 
      //**************************** 
الرسم هناضع كود  //                  
      // **************************** 
 إنهاء الإطار //      
      // D3DDev.EndScene( ); 
 تنفيذ رسم المجسمات //      
      // D3DDev.Present( ); 
} 
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ونظرا لأن قائمة التعليمـات قـد تعلـو     .. والآن فلننتقل لكتابة كود الرسم    
 حركتهما، فيجب هنا أن نراعي الترتيـب        فتُخفي أجزاء من المكعبين أثناء    

 .المكعبين، القائمة، النصوص التي سنكتبها على القائمة: التالي في الرسم

         ب الأصـليسنبدأ بإعداد الجهاز لاستخدام بيانات الرءوس الخاصة بالمكع
 ):تين منهـقـمما سيؤثّر على النسختين المشت(

ة رءوس المكعبتحديد مصدر الرسم عن طريق تمرير مصفوف //  
D3DDev.SetStreamSource(0, vbCube, 0); 
 تحديد نوع تنسيق البيانات في مصفوفة الرءوس //
D3DDev.VertexFormat =  
       CustomVertex.PositionTextured.Format; 

  :وأخيرا سنرسم المكعب الأول
if (bRenderTextures) 

  رسم الخامة على أوجه المكعب //
D3DDev.SetTexture(0, texCube1); 

else  
 عدم رسم الخامة على أوجه المكعب //
D3DDev.SetTexture(0, null); 

 
 وضع مصفوفة التحويل الخاصة بالمكعب الأول في مصفوفة الموضع //
D3DDev.Transform.World = matCube1; 
// ).. قائمة مثلثات(تحديد طريقة الرسم   

)٠رقم (لثا سنبدأ رسمها من أولها  مث١٢يتكون المكعب من  //  
D3DDev.DrawPrimitives(PrimitiveType.TriangleList,  
       0, 12); 

    لاحظ أنbRenderTextures    بال ر خاصيحتوي على قيمة    فئة هو متغي 
 لتسـمح   فئـة ، وهي خاصية يجب أن تضيفها لل      useTexturesالخاصية  
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 كان يرغب في استخدام الخامات أم       للمبرمج الذي يستخدمها بتحديد إذا ما     
أعتقد أنّك تسـتطيع أن تكتـب كـود هـذه           ).. boolخاصية منطقية   (لا  

..  علـى الإطـلاق    DirectXالخاصية، فهو كود تقليدي لا علاقة له بـ         
 ).راجع الكود في التطبيق المرفق بهذا الفصل(

  texCube2وسيتم رسم المكعب الثاني بنفس الطريقـة، مـع اسـتبدال            
 .matCube1 و texCube1 بـ matCube2و 

 :الآن علينا أن نرسم القائمة ثنائية البعد
 حفظ قيمة الخاصية في متغير احتياطي،  //
 لاستعادة قيمتها الأصلية منه بعد رسم القائمة //
bool bPrev = wireframe; 
 يجب تعطيل إمكانية رسم الأشكال كشبكة خطوط،  //
يد أن تبدو القائمة كذلكلأنّنا لا نر //  
wireframe = false;  
 تفعيل الشفافية، حتّى يتم استخدام لون الشفافية الذي اخترناه من قبل //
اللون القرمزي من خامة القائمة، مما سيمنحها حوافّ منحنيةهذا سيزيل  //  
D3DDev.RenderState.AlphaBlendEnable = true;  
)القائمة(مصدر الرسم  //  
D3DDev.SetStreamSource(0, vbMenu, 0); 
  تنسيق الرسم //
D3DDev.VertexFormat =  
        CustomVertex.TransformedTextured.Format;  
 رسم الخامة على القائمة //
D3DDev.SetTexture(0, texMenu); 
تذكّر أن المستطيل يتكون من مثلّثين).. شريط مثلثات(طريقة الرسم  //  
D3DDev.DrawPrimitives(PrimitiveType.TriangleStrip,  
        0, 2);  
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 إيقاف فاعلية الشفافية بعد رسم القائمة //
D3DDev.RenderState.AlphaBlendEnable = false; 
 لا تنس إعادة قيمة خاصية شبكة الخطوط لقيمتها الأصلية //
wireframe = bPrev; 

   ة  اللاحظ أنخاصيwireframeة يجب تعريفهـا   أيضداخـل  ا هي خاصي
، لتسمح للمبرمج بأن يحدد إذا ما كان يريد رسم المجسم مغلقا، أم في              فئةلا

سأترك لك كتابة هـذه الخاصـية، ولكنّـي         .. صورة شبكة من الخطوط   
إذا اختار المستخدم رسم المجسم     .. سأرشدك للجزء الخاص بالرسوم فيها    

 :مغلقا، فاستخدم الجملة
D3DDev.RenderState.FillMode = FillMode.Solid; 

 :وإذا اختار أن يرسم المجسم في صورة خطوط، فاستخدم الجملة
D3DDev.RenderState.FillMode = FillMode.WireFrame; 
.. وأخيرا، يجب علينا أن نرسم النصوص التي ستظهر في أعلى النموذج          

لاحـظ أن  .. طّ الخاصة بكائن الخDrawTextفي هذا الوسيلة  سنستخدم  و
 وهو يختلف عـن كـائن الخـطّ الـذي           DirectXهذا الكائن خاص بـ     

 .Drawing، والذي ينتمي لفضاء الاسم نماذج الويندوز في نستخدمه
Sprite Spt = new Sprite(D3DDev); 
var Rec = new System.Drawing.Rectangle(5,  
       5 + 2 * (iFontSize + 6) , 0, 0); 
fntOut.DrawText(Spt, "Frame Rate: " + 
       iFrameRate.ToString( ) + "fps", Rec, 
       DrawTextFormat.Left | DrawTextFormat.Top,  
       System.Drawing.Color.FromArgb(255, 200, 128, 64));  

لا تحاول أن تجعله    .. عليك أن تحدد مساحة المستطيل لكي يحتوي الخطّ       و
 استخدام بعـض    كيمكنو.. ينبغي، لأن ذلك يهبط بكفاءة تطبيقك     أكبر مما   

 .حجم المستطيل الذي يحتوي الخط، لمعرفة GDIوسائل 
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 :فئةاستخدام ال
 .نريد إذن استخدامها..  جاهزةفئةالآن صارت لدينا 

لن نحتاج لأي   .. كلّ ما سنفعله هو أن نستخدم نموذجا لنرى الرسوم عليه         
، وإن كان باستطاعتنا أن نضع مـا نشـاء مـن            أدوات على هذا النموذج   

 ).قد يؤدي ذلك لبعض المشاكل(الأدوات 
 : على مستوى النموذجفئةابدأ بتعريف متغير من ال

private CSampleGraphicsEngine c3DEngine; 
 وضعها فـي هـذا   فئةوفي حدث تحميل النموذج أنشئ نسخة جديدة من ال     

 :المتغير
c3DEngine = new CSampleGraphicsEngine(this); 

أمـا إذا أردت أن ترسـم علـى     .. واضح أن هذا خاص بالرسم في نافذة      
فـي  .. فئةالشاشة بأكملها، فعليك باستخدام الصيغة الأخرى لحدث إنشاء ال        

هذه الحالة عليك أن تتأكّد أولا من طور العرض الذي يسمح لك به كارت              
  :ها هو ذا الكود.. الشاشة

int iW = 0; int iH = 0; int iD = 0; 
if (CSampleGraphicsEngine.isDisplayModeOkay(1024,  
      768, 32)) 
{ 
        iW = 1024; 
        iH = 768; 
        iD = 32; 
} 
else if (CSampleGraphicsEngine.isDisplayModeOkay(1024,  
        768, 16)) 
{ 
        iW = 1024; 
        iH = 768; 
        iD = 16; 
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} 
else if (CSampleGraphicsEngine.isDisplayModeOkay(640,  
       480, 32)) 
{ 
       iW = 640; 
       iH = 480; 
       iD = 32; 
} 
else if (CSampleGraphicsEngine.isDisplayModeOkay(640,  
       480, 16)) 
{ 
       iW = 640; 
       iH = 480; 
       iD = 16; 
} 
else 
{ 
متاح عرض طور يوجد لا //      !! 
     throw new Exception("No display modes found"); 
} 
c3DEngine = new CSampleGraphicsEngine(this, iW,  
       iH, iD); 

  :فئةبعد ذلك يمكننا ضبط خصائص ال
c3DEngine.backFaceCulling = false; 
c3DEngine.drawFrameRate = true; 
c3DEngine.useTextures = true; 
c3DEngine.wireframe = false; 
bRunning = true; 
لاحظ أنّنا لم نشرح هذه الخصائص، ولكن يمكنك الرجوع إليها في كـود             

 .ليس فيها شيء صعب.. المشروع
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الآن كلّ ما علينا هو أن نكتب جملة تكرارية يتم فيها تحديث الإطـارات              
سنعرف أولا متغيرا على مستوى النمـوذج لنسـتخدمه فـي           .. رسمهاو

 :الخروج من الجملة التكرارية
bool bRunning = true; 

 لتجعل هذا المتغير    KeyDownلا تنس أن تستخدم حدث ضغط الأزرار        
False عندما يضغط المستخدم زر ESC. 

while (bRunning) 
{ 

c3DEngine.oneFrameUpdate( ); 
c3DEngine.oneFrameRender( ); 
 يجب استخدام الجملة التالية  //
 للسماح للنموذج بالاستجابة لضغطات الأزرار//
Application.DoEvents( );  

} 
، لنعطـي فيـه للمسـتخدم       KeyDownحـدث   كـود ال  وأخيرا سنكتب   

 :، الموضحة في الجدول التاليالإمكانيات
 

 وظيفته الزر
Esc إنهاء حركة المكعبين. 
F1   الانتقال من عرض الأجسام مغلقة إلى عرضها بالخطوط

 .والعكس
F2 استخدام الخامات أو منع استخدامها. 
F3 ة أو تركهامحو الأوجه الخلفي. 
F4 ل رسم الإطارات أو عدم كتابتهكتابة معد. 
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الكود الذي ينفذ هذه الوظائف مباشر جدا، فكل ما يفعله هو تغييـر قـيم               
 .ستجده في المشروع التعليمي. .بعض الخصائص

استمتع بتجربتـه، مـع   .. أخيرا تم هذا المشروع التعليمي بحمد االلهوهكذا  
 . لاستخدامها في مشاريعك القادمةفئةملاحظة أن بإمكانك تطوير هذه ال

 
 :ما الذي تعلّمناه في هذا المشروع

 :بعد هذا الفصل التعليمي، يجب أن تكون قد ألممت بما يلي
 .أهم مفاهيم العالم ثلاثي الأبعاد -١
 . والمثلّثاتVertices تكوين المشهد باستخدام الرءوس -٢
 . بالتوافق مع نظامكDirect3D9 كيف يعمل -٣
 . إنشاء المجسمات يدويا، بدون الاستعانة بتطبيقات الرسوم المجسمة-٤
 . تحميل واستخدام الخامات-٥
ــل -٦ ــفوفات التحوي ــداد مص ــر ( إع ــع أو تغيي ــم أو الموض  الحج

 )زاوية الدوران
 كيفية رسم المجسمات على الشاشة، وأهم الاعتبـارات التـي يجـب             -٧

 .مراعاتها عند عمل ذلك
 .كانت هذه خطوة صغيرة على بداية الدرب

 .واالله ولي التوفيق
  
 


