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استنادا إلى ما رأیناه في الدرس الأول , إن شاء االله OpenGLأھلا و سھلا بكم في ھذا الدرس الثاني من دروس الـ 

و لترسیخ المفاھیم الأساسیة للرسم الثنائي الأبعاد و أساسیات تحریك ,  SNAKEأصبح یمكننا برمجة اللعبة المشھورة 
و إن كنت لا تملك فكرة عما سنصل إلیھ في نھایة الدرس فھذه , مجة تلك اللعبةالأجسام سأشرح في ھذا الدرس كیفیة بر

:SNAKEأظن أن لا أحد لا یعرف لعبة ... صورة مأخوذة من اللعبة

 إذا لم تعرف, Snakeوسمھ  Consoleجدید و فارغ من نوع ++Cافتح الفیجوال ستدیو و أنشأ مشروع ... أول خطوة

. main.cppو سمھ  cpp.بعد ذلك أضف إلى المشروع ملف جدید من نوع , س الأولكیف تفعل ذلك فراجع الدر

یكون الكود , ESCفارغة تغلق عند الضغط على مفتاح  OpenGLنكتب الكود الذي ینشئ نافذة  main.cppفي الملف 
:كالتالي

#include <stdlib.h>
#include <windows.h>
#include <GL/glut.h>
#include <stdio.h>
#include <math.h>
#include <stdio.h>
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ھناك الأفعى و ھي تتكون من عدة  SNAKEفي لعبة , س الأولكل ھذا شاھدناه في الدر, إلى الآن لم نرى أي شيء جدید
و ھناك أیضا ذلك الشيء الصغیر الذي تأكلھ الأفعى و سنسمیھ , قد تكون الخلایا دوائر أو مربعات حسب التصمیم, خلایا
.الفأر

الأحداث الناجمة عن  لتحریك الأفعى نستعمل الإتجاھات على لوحة المفاتیح و لذلك نضیف إلى الكود الدالة التي تعالج
:نضیف ھذه الدالة إلى الكود, المفاتیح الخاصة و قد رأینا ذلك في الدرس السابق

void Reshape(int w, int h)
{

glViewport(0, 0, w, h);
glMatrixMode(GL_PROJECTION);
glLoadIdentity();
gluPerspective(45.0, (float)w/(float)h, 1.0, 100.0);
gluLookAt(0,0,6,0,0,0,0,1,0);
glMatrixMode(GL_MODELVIEW);
glLoadIdentity();

}

void Display(void) 
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
  glLoadIdentity();

طبعا هنا نكتب الكود الخاص بالرسم//
glutSwapBuffers();

}

void Key(unsigned char key, int x, int y )
{

if(key ==  27 ) //ESCنغلق النافذة عند الظغط على مفتاح
exit(0);

}

void main(int argc, char **argv)
{

glutInit(&argc, argv);
glutInitDisplayMode(GLUT_RGBA | GLUT_DOUBLE | GLUT_DEPTH);
glutInitWindowSize(500, 500); حجم النافذة//
glutInitWindowPosition(0,0); موقع النافذة على الشاشة//
glutCreateWindow("Snake"); عنوان النافذة //
glutDisplayFunc(Display); // الدالة المسؤولة عن الرسم 
glutReshapeFunc(Reshape); الدالة المسؤولة ظبط الإعدادات عند تغير حجم //

النافذة
glutKeyboardFunc(Key); الدالة التي تستقبل أحداث لوحة المفاتیح//
glutFullScreen(); لملئ الشاشة//
glutMainLoop();

}

void SpecialKeys(int key, int x, int y)
{

}
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أن  GLUTوذلك كي نخبر المكتبة  ()mainلتصبح الدالة فعالة نضیف ھذا السطر إلى الدالة , مؤقتا ھي لا تفعل شيء

:صةھي التي تعالج أحداث المفاتیح الخا SpecialKeysالدالة 

:ثم أكمل كما في الصور Add class…  Project <-جدیدة وھذا من القائمة classنضیف إلى المشروع , الآن

void main(int argc, char **argv)
{

//...
glutSpecialFunc(SpecialKeys);
glutFullScreen();
glutMainLoop();

}
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 snake.cppو  snake.hالآن افتح الملفین , الجدیدة Classوھو اسم الـ  CSnakeأكتب  Class nameفي خانة النص 
:لنبدأ كتابة دوال و خواص الفئة الجدیدة
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في نفس  Unitجدیدة ونسمیھا  structلذلك نضیف , (x, y)و كل خلیة معرفة بالإحداثیات , الأفعى تتكون من خلایا

:كالآتي  snake.hتمثل خلیة الأفعى لیكون الكود الموجود في  snake.hالملف 

یحملان قیم  واللذان posyو  posxمكونة من متغیرین  structوھو عبارة عن  Unitلقد أنشأنا نوع جدید إسمھ 

و نضیف متغیر لإسمھ Unitإذن الأفعى تتكون من مجموعة من الخلایا أي مصفوفة من النوع , إحداثیات الخلیة

units_nbr   والواضح من اسمھ أنھ یحمل عدد الخلایا الحالیة المكونة للأفعى :

طبعا ھذه ... یمكنھا تغییر المتغیرات CSnakeمن نوع  classفقط الـ, أي خاصة privateطبعا المتغیرات تكون 
.خصائص البرمجة كائنیھ التوجھ و ھي لیست موضوعنا في ھذا الدرس

بما أننا لن نجري علیھ حسابات طویلة و لا یحتوي على خصائص فإننا , یمثل الفأر Unitبعد ذلك نضیف متغیر من نوع 

: mouseنسمي ھذا المتغیر, الأفعى اختصارا للوقت و الكود classخاصة بالفأر بل إننا سندخلھ مع   classلن ننشئ 

أما رأسھا سیكون عبارة عن مكعب و , كیف سیكون تصمیم الأفعى؟ ستكون خلایاھا عبارة عن كرات صغیرة, حسنا
لذلك ننشئ متغیر آخر اسمھ ... لإضفاء مزید من المتعة نجعل ذلك المكعب یدور حو نفسھ

SnakeHeadRotateDegree.

#pragma once

typedef struct{
int posx;
int posy;

}Unit;

class CSnake
{
public:

CSnake(void);
~CSnake(void);

};

class CSnake
{
private:

Unit units[50]; //  50هنا الأفعى تكبر لتحتوي على الأكثر , مصفوفة خلایا الأفعى
خلیة

int  units_nbr; // أي أن , في البدایة 3سیكون , العدد الخالي لخلایا الأفعى
خلایا و تكبر كلما أكلت فأرا3الأفعى متكونة من 

//...

class CSnake
{
private:

Unit units[50];
int  units_nbr;
Unit  mouse; //!!! الفأر 

 //...
};
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لذلك ننشئ متغیرین اثنین من , أن یفوز اللاعب أو یحدث تحطم للأفعى نتیجة اصطدامھا بالجدار أو ذیلھا, ھناك احتمالین
:یحددان حالة الأفعى  boolنوع 

م بالتحكم في ننتقل إلى إضافة الدوال التي ستقو, ھذا كل ما نحتاجھ من متغیرات لتقیید حركة الأفعى و التحكم بھا, مبدئیا
:لیصبح كما یلي snake.hنغیر من , حركة الأفعى

class CSnake
{
private:

Unit units[50];
int  units_nbr;
Unit  mouse;
float SnakeHeadRotateDegree; درجة دوران رأس الأفعى //

public:
bool  IsGameOver; // هل انتهت اللعبة ؟ 
bool  IsWinner; هل فاز اللاعب؟ //

//...
} ;

class CSnake
{
//...
public: // أي أننا نستطیع استعمالهم من خارج الكائن, الدوال العامة

CSnake(void); دالة الباني //
~CSnake(void); دالة الهادم //
void ResetSnake(); تقوم بإعادة الأفعى إلى حالتها الإبتدائیة //
void DrawSnake(); // تقوم برسم الأفعى 
void DrawMouse(); تقوم برسم الفأر//
void StepForward(int direction); تقوم بتحریك الأفعى خطوة إلى الأمام//

private: // فقط الكائن من یستعملهم, خاصة دوال
void DrawUnit(int index); // index  الخلیة, ترسم خلیة واحدة من الأفعى 
void DrawSpecialUnit(int index); // وهو عبارة عن خلیة , ترسم رأس الأفعى

خاصة
bool IsThereCrash(int direction); تتحقق إذا كان هنا اصطدام أم لا//

};
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التعلیقات الموجودة في الكود السابق تشرح , نحن لم نكتب كود بنیة كل دالة بعد... كل ما قمنا بھ ھو تعریف الدوال
:ف كما یلي لنكتب بنیة كل دالة لیصبح المل snake.cppنذھب إلى الملف ... حسنا ,وضیفة كل دالة

قبل أن نرسم خلایا الأفعى و البقیة یجب إیجاد سلم  ,و لكننا لم نكتب أكواد الدوال بعد ھي كل الدوال التي سنحتاجھا هھذ
. main.cppلذلك نعود إلى, جید للرسم إن صح التعبیر

#include "Snake.h"
#include <GL/glut.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

CSnake::CSnake(void)
{
}

CSnake::~CSnake(void)
{
}

void CSnake::ResetSnake()
{
}

void CSnake::DrawUnit(int index)
{
}

void CSnake::DrawSpecialUnit(int index)
{
}

void CSnake::DrawSnake()
{
}

void CSnake::DrawMouse()
{
}

bool CSnake::IsThereCrash(int direction)
{

return false;
}

void CSnake::StepForward(int direction)
{
}
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والتي تقوم بتحدیث الرسم بشكل  ()actionدالة نضیف ال, main.cppالملف  ىطبعا نحن الآن على مستو, نسینا شیئا
:ھذا موجود في الدرس الأول , متواصل

تقوم  ()initكیف ذلك؟ نضیف دالة جدیدة , لكن ھنا نضیف مصدرا للإضاءة, في الدرس السابق لم نستعمل الإضاءة

:()mainثم نستدعیھا داخل الدالة  بإنشاء مصدر إضاءة و تحدید إحداثیاتھ

glEnable(GL_LIGHT0)مثلا , تقوم بتمكین الخاصیة المعطات لھا على شكل بارمتر  ()glEnableالدالة ل تقوم بتفعی ;

: ()mainفي الدالة الرئیسیة  ()initالآن نستدعي الدالة , 0مصدر الإضاءة الأول و ھو رقم 

تمتد تقریبا  -لكامیرا عن المعلم و استعمالات بعض الدوالالإحداثیات تتغیر حسب بعد ا–إحداثیات المعلم الذي نعمل علیھ 
لذلك سنقسم ھذه المساحة إلى , [2- ,2+]أي  2+إلى  2-لذلك سنستخدم المساحة الممتدة من , 2.5+إلى  2.5-من 

. 0.1أي أن الفرق بین كل خط و خط سیكون ,  0.1مربعات بحجم 

void action(void)
{

Display();;
}
//...
void main(int argc, char **argv)
{

//...
glutIdleFunc(action);
glutFullScreen();
glutMainLoop();

}

void init(void)
{
glEnable(GL_DEPTH_TEST); // عمقرسم في عمال ذاكرة مؤقتة لللاست,
static GLfloat lightpos[4]={1.0,0.0,1.0,0.0}; مصفوفة تحدد إحداثیات مصدر  //

)1, 0, 1(الإضاءة و هنا الموقع هو 
glLightfv(GL_LIGHT0,GL_POSITION,lightpos);  نعطي الموقع امحدد بالمصفوفة //

للإضاءة 0إلى المصدر رقم  السابقة
glEnable(GL_LIGHTING); تمكين الإضاءة //
glEnable(GL_LIGHT0); للإضاءة 0تشغیل المصدر الأول رقم  //

}

void main(int argc, char **argv)
{

//...
init();
glutDisplayFunc(Display);
//...

}
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 2-خطوط عرض على امتداد المساحة المخصصة لذلك و ھي من  الآن و لتحدید مسرح الأفعى نرسم خطوط طول و
:نطبق ذلك Displayإذن و باستعمال حلقتین واحدة للطوا و أخرى للعرض داخل الدالة , 2+إلى 

وھو مصفوفة تحمل  colorوھنا لإعطاء اللون , تقوم بإعطاء لون محدد للمادة التي سنرسمھا glMaterialfvالدالة 
بعد یأتي دور , للمادة التي سنرسھا و ھي خطوط الطول و العرض –أحمر أخضر أزرق و الإضاءة  –ة قیم أربع

.الحلقتین لرسم الخطوط و بكود واضح جدا

:نفذ البرنامج و ستحصل على ھذه النتیجة 

void Display(void) 
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
  glLoadIdentity();

float color[4] = {0.5, 0.5, 0.5, 1};
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE, color);
float i;
for(i=-2; i<=2.1; i+=0.1)
{

glBegin(GL_LINES); //GL_LINES تعني أننا سنرسم بين كل نقطتين خط  
مستقیم

glVertex3f(i, 2.0, 0.0); إحداثیات النقطة الأولى والتي تتغير //
اكس فقط عند

glVertex3f(i, -2.0, 0.0); //احداثیات النقطة الثانیة
glEnd();

}
for(i=-2; i<=2.1; i+=0.1)
{

glBegin(GL_LINES);
glVertex3f(-2, i, 0.0); // الإحداثیات هنا تتغير بالنسبة لy فقط
glVertex3f(2, i, 0.0);

glEnd();
}
glutSwapBuffers();

}
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:ھذه المتغیرات main.cppنضیف إلى الملف ... ماذا بعد؟

والذي سیحمل  CurrentDirectionبالنسبة للمتغیر , ح من التعلیقات الموجودة في الكودما ھذه المتغیرات؟ دورھا واض
سنضع فیھ قیمت الثابت الذي یمثل الزر المضغوط و ھو في البدایة , الحالي للأفعى الاتجاهثابت یمثل 

GLUT_KEY_RIGHT   الرأسي ھذا الثبت معرف في الملف –الأیمن على لوحة المفاتیح  الاتجاهالذي یمثلglut.h -  ,
.إذن في البدایة الأفعى تتجھ إلى الیمین

لذلك نضیف الدالة المسؤولة عن معالجة أحداث المفاتیح الخاصة و , متى تبدأ اللعبة؟ تبدأ إذا ضغطنا على أحد الاتجاھات
: SpecialKeysھي 

//...
#include "Snake.h"

CSnake snake; // CSnake من نوع  المتغير الذي يمثل الأفعى و هو 
int CurrentDirection = GLUT_KEY_RIGHT; الإتجاه الحالي للأفعى //
bool   IsGameStarted = false; هل بدأت اللعبة ؟//
char *GameOverMessage="Game Over"; رسالة نعرضها إذا خسر اللاعب//
char *WinnerMessage="Winner!"; رسالة نعرضها إذا فاز اللاعب//
//...

void SpecialKeys(int key, int x, int y)
{
CurrentDirection = key; // لي إلى متغير الإتجاه الحالينعطي قیمة المفتاح الح
if(!IsGameStarted)
{

IsGameStarted = true; // اللعبة تبدأ هنا 
snake.IsGameOver = false; //  -هل اتهت اللعبة–نغير قیمة ال متغير الذي يمثل 

falseبالنسبة إلى الأفعى إلى 
snake.IsWinner = false; // هل :ير الذي یسأل كذلك نفس الشيء بالنسبة للمتغ

فاز اللاعب؟
}

}
//...
//...
void main(int argc, char **argv)
{

//...
glutKeyboardFunc(Key);
glutSpecialFunc(SpecialKeys);
glutIdleFunc(action);
//...

}
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:كذلك نتحكم بسرعة الأفعى بھلنحرك بھ الأفعى و -ومن منا لایعرفھ– Timerالآن نحتاج إلى 

: ()mainثم نستدعي ھذه الدالة بشكل عادي داخل 

الآن و بعد أن حددنا كیف تتغیر الإتجاھات؟ متى یبدأ اللعب ؟ سرعة الأفعى؟ بقي لنا أن نرسم الفأر و الأفعى بشكل 
CSnakeمتواصل فإذا تغیرت إحداثیات الأفعى عند استدعاء الدالة  ::StepForward()  سیتغیر طبعا موقع الأفعى على

.الشاشة

void SnakeForwardingTimer(int value)
{

if(IsGameStarted) هل بدأ المستعمل یلعب ؟ //
{

switch(CurrentDirection){
case GLUT_KEY_UP: // الأعلى: إذا كان الإتجاه الحالي

snake.StepForward(GLUT_KEY_UP); // : نحرك الأفعى إلى 
الأعلى
break;
case GLUT_KEY_DOWN: // الأسفل: إذا كان الإتجاه الحالي 

snake.StepForward(GLUT_KEY_DOWN); // : نحرك الأفعى إلى  
لأسفلا

break;
case GLUT_KEY_LEFT: // الیسار: إذا كان الإتجاه الحالي 

snake.StepForward(GLUT_KEY_LEFT); // : نحرك الأفعى إلى  
الیسار
break;
case GLUT_KEY_RIGHT: // الیمن: إذا كان الإتجاه الحالي 

snake.StepForward(GLUT_KEY_RIGHT); // : نحرك الأفعى إلى  
ينالیم

break;
default:break;

}
}
glutTimerFunc(60, SnakeForwardingTimer, value); بهذه الدالة التايمر //

ومن هنا نتحكم في سرعة الأفعى, ملي ثانیة 60ینفذ دالتنا كل 
}

void main(int argc, char **argv)
{

//...
glutIdleFunc(action);
SnakeForwardingTimer(0);
glutFullScreen();
glutMainLoop();

}
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: ()Displayلنرسم الأفعى و الفأر وھذا طبعا داخل الدالة 

لذلك تنفیذ البرامج في ھذه , لكننا لم نكتب بعد الكود الموجود جسم كل دوال إدارة الأفعى, ھكذا و بكل بساطة... طبعا
.المرحلة لن یعطي أي نتیجة

, إذا خسر المستعمل" انتھت اللعبة"قبل أن نتجھ إلى كتابة دوال الأفعى و الفأر نضیف كود بسیط لعرض رسالة تقول 
:نضیف ھذا الكود  ()Displayإذا على مستوى الدالة , إذا فاز المستعمل" فائز" وأخرى تقول

مثلا في  GameOverMessageلنا الرسالة  والتي تعرض ()ShowMessageالدالة الجدیدة في الكود السابق ھي 

و  GameOverMessageیجب أن نعرفھا طبعا كما یجب التصریح عن المتغیرین ,  )0,0,0(مركز المعلم 

WinnerMessage  وذلك قبل الدالةDisplay() :

void Display(void) 
{

//...
snake.DrawSnake(); إستدعاء الدالة المسؤولة عن رسم الأفعى//
snake.DrawMouse(); // رسم الفأرإستدعاء الدالة المسؤولة عن  
glutSwapBuffers();

}

void Display(void) 
{

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
  glLoadIdentity();

if(snake.IsGameOver) هل خسر اللاعب؟//
{

IsGameStarted = false; // ...إذن اللعبة توقفت
ShowMessage(0, 0, 0, GameOverMessage);
snake.ResetSnake(); // ...نعید الأفعى إلى حالتها الإبتدائیة
Sleep(500);

}
if(snake.IsWinner) هل فاز اللاعب؟//
{

ShowMessage(0, 0, 0, WinnerMessage);
snake.ResetSnake();

}
//...

}
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م برسم حرف معین على الشاشة و كأنھ والتي تقو ()glutBitmapCharacterفي الدالة السابقة استخدمنا الدالة , حسنا
أي أن الحرف لن تكتبھ على الشاشة بل سترسمھ وھذا بعا حسب نوع الخریطة النقطیة التي نقدمھا على , صورة نقطیة

:وھذه أنواع الخطوط الموجودة , شكل بارامتر أول

و , تلو الآخر نستخدم حلقة لرسم كل الرسالةوبما أننا سنرسم الحرف , أما البارمتر الثاني فھو الحرف الذي نرید رسمھ
glRasterPos2f(float x, float y)منھ رسم الحروف نستخدم الدالة  لتحدید الموقع الذي نبدأ .الواضحة جدا  ;

وھذا   CSnakeلذلك ننتقل الآن إلى تحریر الكود المكون لدوال الكائن ,  main.cppالآن أنھینا الكود الخاص بالملف  

snake.cppى مستوى الملف یتم عل

//...
CSnake snake;
int    CurrentDirection = GLUT_KEY_RIGHT;
bool   IsGameStarted = false;
char *GameOverMessage="Game Over";
char *WinnerMessage="Winner!";

void ShowMessage(float x, float y, float z, char *message)
{
  glDisable(GL_LIGHTING); //  الكتابةإطفاء الإضاءة حتى تظهر
  glRasterPos2f(x, y);
  while (*message) {

  glutBitmapCharacter(GLUT_BITMAP_HELVETICA_18, *message);
    message++;
  }
  glEnable(GL_LIGHTING); إعادة إشعال الكتابة//
}
//...

GLUT_BITMAP_8_BY_13
GLUT_BITMAP_9_BY_15
GLUT_BITMAP_TIMES_ROMAN_10
GLUT_BITMAP_TIMES_ROMAN_24
GLUT_BITMAP_HELVETICA_10
GLUT_BITMAP_HELVETICA_12
GLUT_BITMAP_HELVETICA_18
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إلى  2-مسرح الأفعى على الشاشة یمتد من , لكن قبل كتابة أي شيء , snake.cppإذن نحن الآن على مستوى الملف 

إلى  200-وحتى نتجنب التعامل مع أعداد حقیقة نفترض أن المسرح یمتد من , بین كل خانة و خانة 0.1بفارق  2+

.و خانةبین كل خانة  10بفارق  200+

 posyو  posxلذي یتكون من متغیرین  Unitخلیة كعدد أقصى من النوع  50خلایا الأفعى ھي عبارة عن مصفوفة من 

بما في ذلك لصفر و  20+إلى  19-ولتسھیل الحسابات ستمتد ھذه الإحداثیات من , واللذان یحملان إحداثیات ھذه الخلیة

:تحسب كالتالي realyو  realxلذلك فإن الإحداثیات الحقیقیة , 1بفارق 

.حتى نحصل على مركز الخانة –للإحداثیات الحقیقیة  0.05یادة زأي ب – الافتراضیةللإحداثیات  5 بزیادةطبعا قمنا 

:أول ما نفعلھ ھو تحدید الحالة الابتدائیة للأفعى عند بناء الكائن , الآن

CSnakeأثناء بناء الكائن قمن باستدعاء الدالة  ::ResetSnake()  ,ھذا ھو الكود الخص بھا ... ماذا تفعل ؟:

Realx = ((posx * 10 )+ 5)  / 100 ;
Realy = ((posy * 10 )+ 5)  / 100 ;

#include "Snake.h"
#include <GL/glut.h>
#include <stdlib.h>
#include <time.h>

CSnake::CSnake(void)
{

srand(time(NULL)); تهیئة جدول الأعداد العشوائیة بعدد عشوائي حسب الوقت //
الحالي للنضام

mouse.posx = (rand() % 40) - 19; إعطاء إحداثیات عشوائیة للفأر//
mouse.posy = (rand() % 40) - 19;  إعطاء إحداثیات عشوائیة للفأر//
IsGameOver = false; // ا لاهل خسر اللاعب ؟ طبع 
IsWinner = false; // هل فاز اللاعب ؟ طبعا لا 
SnakeHeadRotateDegree = 0; // 0درجة دوران رأس الأفعى في البدایة تكون 
ResetSnake(); إستدعاء الدالة التي تقوم بإعادة الأفعى إلى حالتها //

الإبتدائیة
}
//...

void CSnake::ResetSnake()
{

units_nbr = 3; // خلایا 3الأفعى في البدایة تتكون من 
units[0].posx = 2;units[0].posy = 0; // )2,0(رأس هو موقع ال
units[1].posx = 1;units[1].posy = 0; // )1,0(الخلیة الأولى في 
units[2].posx = 0;units[2].posy = 0; // )10(الخلیة الثانیة في  

}
//...



16

المفاھیم الأساسیة ترسیخ+SNAKEبرمجة لعبة : 2 الدرس 2010

:والتي ترسم خلیة واحدة من جسم الأفعى ()DrawUnitالآن نذھب إلى الدالة 

التي تقوم برسم رأس الأفعى و ھو عبارة عن مكعب  DrawSpecialUnitنكتب الكود الخاص بالدالة , بنفس الطریقة

:المسؤولة عن رسم الفأر  ()DrawMouseوكذلك الدالة , سھیدور حول نف

//...
void CSnake::DrawUnit(int index) //index  سنرسم الخلیة ذات الرقم
{

glPushMatrix(); نخزن مصفوفة إحداثیات مركز المعلم و الإسقاط//
glTranslatef( // كي نرسم الخلة في المكان المحددنحرك المعلم بأكمله 

(float)((units[index].posx * 10) - 5) / 100, نحسب الإحداثیات //
الحقیقیة باستعمالالإحداثیات الإفتراضیة

(float)((units[index].posy * 10) - 5) / 100, نحسب الإحداثیات //
الحقیقیة باستعمالالإحداثیات الإفتراضیة

0.0); //
glutSolidSphere(0.05, 50, 50); // 0.05نرسم كرة ذات نصف قطر یساوي 
glPopMatrix(); // نستعید مصفوفة إحداثیات مركز المعلم و الإسقاط  

}
//...

//...
void CSnake::DrawSpecialUnit(int index) مسؤولة عن رسم رأس الأفعى//
{

glPushMatrix();
glTranslatef(

(float)((units[index].posx * 10) - 5) / 100,
(float)((units[index].posy * 10) - 5) / 100,
0.0);

SnakeHeadRotateDegree += 2; // 2في كل ري نزید زاویة دوران رأس الأفعى ب 
glRotatef(SnakeHeadRotateDegree, 1, 1, 1); ندیر المعلم حسب تلك //

الزاویة و على المحاور الثلاث
glutSolidCube(0.1);
glPopMatrix();

}

void CSnake::DrawMouse() مسؤلة عن رسم الفأر//
{

float mouse_color[4] = {1, 0, 0, 1}; مصفوفة تحمل لون الفأر على شكل //
م ل یق RGBA 
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE, mouse_color); // نحدد  

لون الفأر و هو أحمر هنا
glPushMatrix();
glTranslatef(

(float)((mouse.posx * 10) - 5) / 100,
(float)((mouse.posy * 10) - 5) / 100,
0.0);

glColor4f(0.3, 0.7, 0.1, 1);
glutSolidSphere(0.05, 50, 50);
glPopMatrix();

}
//...
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أي أنھا سترسم لرأس لوحده ثم و باستعمال حلقة تقوم برسم خلایا , الآن نحتاج لإضافة دالة تقوم برسم كل الأفعى
:  ()DrawSnakeنسمي ھذه الالة , الأفعى

CSnakeالدالة , بقیت الدالة الأھم ::StepForward(int direction) التي تحرك الأفعى خطوة إلى الأمام حسب   ;

كیف تتحرك الأفعى ؟ كیف نحسب الإحداثیات الجدیدة لكل خلیة عندما تتقدم الأفعى , المعطى لھا directionالإتجاه 
خطوة إلى الأمام؟

الخلیة الأخیرة تأخذ إحداثیات الخلیة التي قبلھا عندما تتقدم الأفعى بمقدار خلیة فإن , في الحقیقة لیت ھناك حسابات معقدة
مثلا إذا كانت الأفعى , 1وھي رأس الأفعى التي سنقوم بزیادة إحداثیاتھا بمقدار  0و ھكذا إلى أن نصل إلى الخلیة رقم 

.بقى ثابتة و ھكذا yأما الإحداثیة  1للرأس تزداد في كل مرة بمقدار  xتتحرك إلى الیمین فإن إحداثیات 

لكن و قبل أن نقوم بتغییر إحداثیات رأس الأفعى علینا أن نتأكد أنھ لا یوجد ھناك اصطدام سواء مع الجدار الخارجي أو و
ن أن نتجھ كفإذا كانت تتجھ إلى الأسفل لا یم, وكذلك یجب أن لا ترجع الأفعى إلى الخلف, مع ذیل الأفعى فیحد ذاتھا

أي أننا سنزید من قیمة  –إذا صادفت فأرا في طریقھا فإن طولھا سیزداد , عىوأیضا أثاء تقدم الأف, مباشرة إلى الأعلى
CSnakeالمتغیر  ::units_nbr   كل ذلك یكون في ھذا الكود , طولھا و سیغیر الفأر من موقعھ – 1بـ:

//...
void CSnake::DrawSnake()
{

float unit_color[4] = {1, 0.5, 0.2, 1}; مصفوفة تحمل قیم لون الفأر//
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE, unit_color);
this->DrawSpecialUnit(0); // 0نرسم رأس الأفعى و هو الخلیة رقم 
for(int i=1; i<units_nbr; i++) باستعمال هذه الحلقة نرم كل الخلایا//

this->DrawUnit(i);
}
//...

//...
void CSnake::StepForward(int direction)
{

int temp_x = units[0].posx; نخزن إحداثیا الرأس في متغير مؤقت قبل أن //
1نغيرها و ها لنعطیها للخلیة رقم 

int temp_y = units[0].posy;
switch(direction){

case GLUT_KEY_UP: // فعى إلى الأعلىإذا كان إتجاه الأ
if(IsThereCrash(GLUT_KEY_UP)) إذا كان هناك اصطدام تنتهي //

اللعبة
{

IsGameOver = true;
return;

}
else if(units[1].posy != (units[0].posy + 1)) قبل أن نحرك //

لفالأفعى إلى الإتجاه الجدید يجب أن نتأكد أن هذا الإتجاه لیس إلى الخ
units[0].posy = units[0].posy + 1;

else إذا كان الإتجاه الجدید عكس الإتجاه القديم فإن الأفعى تكمل //
طریقها على الإتجاه القديم

units[0].posy = units[0].posy - 1;
break;
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case GLUT_KEY_DOWN: //إذا كان إتجاه الأفعى إلى الأسفل
if(IsThereCrash(GLUT_KEY_DOWN))
{

IsGameOver = true;
return;

}
else if(units[1].posy != (units[0].posy - 1))

units[0].posy = units[0].posy - 1;
else

units[0].posy = units[0].posy + 1;
break;

case GLUT_KEY_LEFT: // ه الأفعى إلى الیسارإذا كان إتجا
if(IsThereCrash(GLUT_KEY_LEFT))
{

IsGameOver = true;
return;

}
else if(units[1].posx != (units[0].posx - 1))

units[0].posx = units[0].posx - 1;
else

units[0].posx = units[0].posx + 1;
break;

case GLUT_KEY_RIGHT: إذا كان إتجاه الأفعى إلى الیمين//
if(IsThereCrash(GLUT_KEY_RIGHT))
{

IsGameOver = true;
return;

}
else if(units[1].posx != (units[0].posx + 1))

units[0].posx = units[0].posx + 1;
else

units[0].posx = units[0].posx - 1;
break;

default:break;
}
if(units[0].posx == mouse.posx)

if(units[0].posy == mouse.posy)
{

إذا كانت إحداثیات رأس الأفعى مساویة لإحداثیات الفأر فإننا //
و نعطي الفأر إحداثیات قديمة 1نزید طول الأفعى بـ 

units_nbr++;
mouse.posx = (rand() % 21);
mouse.posy = (rand() % 21);

}
for(int i = units_nbr-1; i>1; i--)
{

نعطي لكل خلیة من الأفعى إحداثیات الخلیة التي قبلها باستثناء الخلیة //
الأولى

units[i].posx = units[i-1].posx;
units[i].posy = units[i-1].posy;

}
units[1].posx = temp_x; نعطي الخلیة الأوى الإحداثیات القديمة للرأس//
units[1].posy = temp_y;
if(units_nbr == 49) // فإن اللاعب یفوز 49إذا كان عدد خلایا الأفعى یساوي 

IsWinner = true;
}
//...
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یكون كود , إذا كان ھناك تصادم trueالتي تعید القیمة و ()IsThereCrashاستعملنا الدالة  ()StepForwardفي الدالة 
:ھذه الدالة كالآتي

:التي صممناھا استخدم ھذا الرابط SNAKEولتحمیل لعبة , إلى ھنا نكون أنھینا ھذا الدرس

wv2oyvhttp://www.mediafire.com/?fto3n

//...
bool CSnake::IsThereCrash(int direction)
{

int newx = units[0].posx; // غير مؤقت نضع فیه الإحداثیات الجدیدةمت
int newy = units[0].posy; متغير مؤقت نضع فیه الإحداثیات الجدیدة//
switch(direction){

case GLUT_KEY_UP: إذا كان الإتجاه الجدید إلى الأعلى //
if(units[0].posy == 20) // يحدث اصطدام إذا كانت الإحداثیة

20فلا يمكن أن نزید عن , 20مساویة لـ  العمودیة للأفعى
return true;

else // نحسب الإحداثیة الجدیدة حتى  20إذا كانت الإحداثیةأقل من 
نتأكد فیما بعد أا لاتساوي إحداثیة أي خلیة من جسم الأفعى كي نتجنب اصطدام الأفعى 
بذیلها

newy++;
break;

case GLUT_KEY_DOWN:
if(units[0].posy == -19)

return true;
else

newy--;
break;

case GLUT_KEY_LEFT:
if(units[0].posx == -19)

return true;
else

newx--;
break;

case GLUT_KEY_RIGHT:
if(units[0].posx == 20)

return true;
else

newx++;
break;

default:break;
}
إذا وصلنا هنا فإن ذلك یعني أن الأفعى لم تصطدم بالجدار الخارجي و علینا أن //

true إذا اصطدمت نعید القیمة, نتأكد أا لن تصطدم بذیلها
for(int i=2; i< units_nbr-1; i++)

if((units[i].posx == newx) && (units[i].posy == newy))
return true;

return false;
}
//...


