
  السابعالدرس 
سوف نتحدث عن اساسیات ، في ھذا الدرس السلسلة الأولى  3D Xnaمن سلسلة دروس تعلم ال السابعأھلا بكم في الدرس 
  .إنشاء التضاریس

 رؤوس 4*3دعنا نبدأ بشیئ بسیط، عن طریق ربط . حتى الآن، قد درسنا عناوین كافیھ لكي نبدأ بإنشاء التضاریس الخاصة بنا
بكل الأحوال، سوف نقوم بعمل المحرك الخاص بنا بشكل دینامیكي، لذا في الدرس القادم سوف نستطیع ببساطة تحمیل . محددة

  :لعمل ذلك، علینا إنشاء متغیرین جدیدین في الصنف. عدد اكبر بكثیر من النقاط

 private int terrainWidth = 4; 
 private int terrainHeight = 3; 

  

حیث . Zلذا الشیئ الوحید الذي نجھلھ عن  نقاطنا حتى الآن ھو إحداثي ال . متساویة الأبعاد 3*4رض أن النقاط ال سوف نفت
  :إلى أعلى كود الصنف التالي سوف نستخدم مصفوفة من أجل تخزین ھذه المعلومات، لذا سوف نقوم بإضافة

 private float[,] heightData; 
  

  :ل تعبئة المصفوفةحتى الآن، إستخدم الدالة التالیة من أج

 private void LoadHeightData() 
 { 
     heightData = new float[4, 3]; 
     heightData[0, 0] = 0; 
     heightData[1, 0] = 0; 
     heightData[2, 0] = 0; 
     heightData[3, 0] = 0; 
  
     heightData[0, 1] = 0.5f; 
     heightData[1, 1] = 0; 
     heightData[2, 1] = -1.0f; 
     heightData[3, 1] = 0.2f; 
  
     heightData[0, 2] = 1.0f; 
     heightData[1, 2] = 1.2f; 
     heightData[2, 2] = 0.8f; 
     heightData[3, 2] = 0; 
 } 

  

، لأن ھذه SetUpVerticesئھا قبل الدالة تأكد أنك قمت بإستدعا. LoadContentطبعا لا تنسى إستدعائھا من داخل الدالة 
  .heightDataالدالة سوف تستخدم محتویات المصفوفة 

 LoadHeightData(); 
  

 12، سوف نحتاج ل 4*3بما أن لدینا تضاریس بحجم . الآن و بعد ملئ مصفوفة الإرتفاعات، بإستطاعتنا إنشاء الرؤوس
، إذن یمكننا بسھولة تغییر )المسافة بینھم متساویة(المسافة بین النقاط متساویة . رأس) طول التضاریس* عرض التضاریس(=

  .نلاحظ الفرق لاحقا في ھذا الدرس حیث سوفبعد،  Zستخدم الإحداثي ، لن نمبدئیا. SetUpVerticesالدالة 

 private void SetUpVertices() 
 { 



     vertices = new VertexPositionColor[terrainWidth * terrainHeight]; 
     for (int x = 0; x < terrainWidth; x++) 
     { 
         for (int y = 0; y < terrainHeight; y++) 
         { 
             vertices[x + y * terrainWidth].Position = new Vector3(x, 0, -y); 
             vertices[x + y * terrainWidth].Color = Color.White; 
         } 
     } 
  
     myVertexDeclaration = new VertexDeclaration(device, 
VertexPositionColor.VertexElements); 
 } 

  

لاحظ أن التضاریس سوف تنمو بإتجاه . نقطة و تعطیھم اللون الأبیض 12لا شیئ سحري یحصل ھنا، انت ببساطة تعرف 
  ).للأمام(السالب  Zو بإتجاه محور ) الیمین(الموجب  Xمحور 

أفضل طریقة لعمل ذلك . رأس 12بط ال تعریف الفھارس التي تحدد المثلثات المطلوبھ من أجل ر: الجزء التالي أصعب قلیلا
  :ھي من خلال عمل مجموعتین من الرؤوس

  

  :لتبدو بالشكل التالي SetUpIndicesلعمل ذلك، قم بتغیر الدالة . سوف نبدأ برسم المثلثات المرسومة بخطوط متواصلة

 private void SetUpIndices() 
 { 
     indices = new int[(terrainWidth - 1) * (terrainHeight - 1) * 3]; 
     int counter = 0; 
     for (int y = 0; y < terrainHeight - 1; y++) 
     { 
         for (int x = 0; x < terrainWidth - 1; x++) 
         { 
             int lowerLeft = x + y*terrainWidth; 
             int lowerRight = (x + 1) + y*terrainWidth; 
             int topLeft = x + (y + 1) * terrainWidth; 
             int topRight = (x + 1) + (y + 1) * terrainWidth; 
  
             indices[counter++] = topLeft; 
             indices[counter++] = lowerRight; 
             indices[counter++] = lowerLeft; 
         } 
     } 
 } 

  

سوف نحتاج صفین . یمثلان عدد النقاط الأفقي و العمودي في التضاریس terrainHeightو ال  terrainWidthتذكر أن ال 
) * 1-عرض التضاریس(= (فھرس  18= 3*2*3ذلك سوف یتطلب منا . مثلثات 6مثلثات، ما یعطینیا  3كل صف مكون من 

  .السطر الأول یقوم بإنشاء مصفوفة تحتوي على ھذا العدد من الأرقام، ، لھذا)3)*1-طول التضاریس (



. المثلثات حیث یتم إنشاءسطر بعد سطر،  Yو  Xحیث نقوم بالمرور على إحداثیات . بعدھا، نقوم بتعبئة المصفوفة بالفھارس
). وسط یمین( 7حتى ) یسار-أسفل( 0ثات من الرؤوس بدأ من مثل 6إنشاء ، نحتاج إلى y=0في السطر الأول، عندما تكون 

بناء  6في ھذه المرة نقوم بإنشاء المثلثات  ال : یتم إضافتھ إلى كل فھرس 4=عرض التضاریس*1و  y =1بعدھا، تصبح قیمة
  ).أعلى - یمین ( 11حتى ) ایسر -وسط ( 4على النقاط من 

نقوم بتخزین ثلاثة فھارس،  رباعي من. لكل رباعي ات لفھارس أربع زوایاإختصار 4لجعل الأمور أسھل، قمنا أولا بتعریف 
لذا أولا نقوم بتعریف الرأس . ھل تذكر الغربلة؟ تتطلب تعریف الرؤوس بترتیب بإتجاه عقارب الساعة. تعرف مثلث واحد

  .الأیسر -الأیمن ثم الرأس الأسفل -الأیسر، بعدھا الرأس الأسفل -العلوي

ریقة سھلة من أجل تخزین الرؤوس في مصفوفة، حیث نقوم بزیادتھ في كل مرة یتم إضافة فھرس  ھو ط counterالمتغیر 
زمة لرسم جمیع المثلثات السفلى عندما تنتھي الدالة، سوف تكون المصفوفة تحتوي على جمیع الفھارس الا. إلى المصفوفة

  .الیسرى

رسم عدد من المثلثات تتحدد بناء على طول مصفوفة الفھارسن لذا بإمكانك تشغیل  Xnaقمنا بعمل دالة الرسم بطریقة تتیح لل 
  !الكود مباشرة

یجب . و إعد تشغیل البرنامج) 0,10,0(أنك قد لاحظت أن المثلثات تبدو رفیعة، لذا حاول أن تضع الكامیرا في الموقع لابد و 
الآن قم بتغیر . Zكل مثلث ھي على نفس الإحداثي في محور مثلثات في الجزء الأیمن من الشاشة، كل نقطة من  6أن ترى 

  :heightDataإرتفاع النقاط بناء على مصفوفة 

 vertices[x + y * terrainWidth].Position = new Vector3(x, heightData[x,y], -y); 
  

  .المثلثات لا تقع على نفس المستوىعند تشغیل ذلك، سوف تلاحظ أن 

لذا عندما ترید رسم المثلثات بإستخدام الوانھم المصمتھ بدلا من . الیسرى-تذكر أنك مازلت فقط تقوم برسم المثلثات السفلیة
لحل ذلك، دعنا نعرف بعض الفھارس الإضافیة من أجل رسم . الحدود فقط، سوف تكون نصف الشبكھ لدیك غیر مغطاه

  :SetUpIndicesؤوس، لذا التغییر الوحید الازم ھو الدالة سوف نحتاج نفس الر. المثلثات العلویة الیمنى

 private void SetUpIndices() 
 { 
     indices = new int[(terrainWidth - 1) * (terrainHeight - 1) * 6]; 
     int counter = 0; 
     for (int y = 0; y < terrainHeight - 1; y++) 
     { 
         for (int x = 0; x < terrainWidth - 1; x++) 
         { 
             int lowerLeft = x + y*terrainWidth; 
             int lowerRight = (x + 1) + y*terrainWidth; 
             int topLeft = x + (y + 1) * terrainWidth; 
             int topRight = (x + 1) + (y + 1) * terrainWidth; 
  
             indices[counter++] = topLeft; 
             indices[counter++] = lowerRight; 
             indices[counter++] = lowerLeft; 
  
             indices[counter++] = topLeft; 
             indices[counter++] = topRight; 
             indices[counter++] = lowerRight; 
         } 
     } 
 } 

  



كما ترى فإن المجموعة الثانیة من . 3*بلا من  6*الآن سوف یتم رسم ضعف عدد الرؤوس، ھذا ھو السبب وراء إستخدام 
الیمنى و في أولا الزاویة العلویة الیسرى، بعدھا العلویة : المثلثات تم رسمھا بترتیب بإتجاه عقارب الساعة بالنسبة للكامیرا

  .النھایة السفلى الیمنى

و  terrainWidthلقد أخذنا بعین الإعتبار إستخدام المتغیرین  .تشغیل ھذا الكود سوف یعطیك مشھد ثلاثي الأبعاد أفضل
terrainHeight  فقط، لذا ھذین ھما المتغیرین اللآزم تغیرھما من أجل زیادة حجم الخارطة، معا بالإضافة إلى المصفوفة

heightData . بشكل تلقائي، و ھو ما سوف نفعلھ في الدرس القادم، إن شاء الله المصفوفةمن الجمیل إیجاد طریقة لملئ ھذه.  

  

المشكلة لدیك یجب أن . الملاحظة في نھایة الدرس السابق إرجع إلىإذا لم ترى أي مثلث مرسوم عند قیامك بتشغیل الكود، 
و بتعبئتھا  ”Integers“بدلا من الأعداد الصحیحة  ”short“تحل عن طریق إنشاء مصفوفة تقوم بتخزین قیم من نوع 

  :بالطریقة التالیة

 private void SetUpIndices() 
 { 
     indices = new short[(terrainWidth - 1) * (terrainHeight - 1) * 6]; 
     int counter = 0; 
     for (int y = 0; y < terrainHeight - 1; y++) 
     { 
         for (int x = 0; x < terrainWidth - 1; x++) 
         { 
             short lowerLeft = (short)(x + y * terrainWidth); 
             short lowerRight = (short)((x + 1) + y * terrainWidth); 
             short topLeft = (short)(x + (y + 1) * terrainWidth); 
             short topRight = (short)((x + 1) + (y + 1) * terrainWidth); 
  
             indices[counter++] = topLeft; 
             indices[counter++] = lowerRight; 
             indices[counter++] = lowerLeft; 
  
             indices[counter++] = topLeft; 
             indices[counter++] = topRight; 
             indices[counter++] = lowerRight; 
         } 
     } 
 } 

  



  :بإمكانك محاولة حل التمارین التالیة من أجل ممارسة ما تعلمتھ في ھذا الدرس

 .ولاحظ الفروق heightDataقم بتغییر القیم الخاصة بمصفوفة  •
 .حاول إضافة صف إضافي إلى الشبكة •

  :الكود حتى الآن

 using System; 
 using System.Collections.Generic; 
 using Microsoft.Xna.Framework; 
 using Microsoft.Xna.Framework.Audio; 
 using Microsoft.Xna.Framework.Content; 
 using Microsoft.Xna.Framework.GamerServices; 
 using Microsoft.Xna.Framework.Graphics; 
 using Microsoft.Xna.Framework.Input; 
 using Microsoft.Xna.Framework.Net; 
 using Microsoft.Xna.Framework.Storage; 
  
 namespace XNAtutorial 
 { 
     public class Game1 : Microsoft.Xna.Framework.Game 
     { 
         GraphicsDeviceManager graphics; 
         SpriteBatch spriteBatch; 
         GraphicsDevice device; 
       Effect effect; 
         VertexPositionColor[] vertices; 
         VertexDeclaration myVertexDeclaration; 
         int[] indices; 
  
         Matrix viewMatrix; 
         Matrix projectionMatrix; 
  
         private int terrainWidth = 4; 
         private int terrainHeight = 3; 
         private float[,] heightData; 
  
         public Game1() 
         { 
             graphics = new GraphicsDeviceManager(this); 
             Content.RootDirectory = "Content"; 
         } 
  
         protected override void Initialize() 
         { 
             graphics.PreferredBackBufferWidth = 500; 
             graphics.PreferredBackBufferHeight = 500; 
             graphics.IsFullScreen = false; 
             graphics.ApplyChanges(); 
             Window.Title = "Riemer's XNA Tutorials -- Series 1"; 
  
             base.Initialize(); 
         } 
  
         protected override void LoadContent() 
         { 
             device = graphics.GraphicsDevice; 
             spriteBatch = new SpriteBatch(GraphicsDevice); 
 
            effect = Content.Load<Effect> ("effects"); 
 
             LoadHeightData(); 
             SetUpVertices(); 
             SetUpCamera(); 
             SetUpIndices(); 
         } 
  
         private void SetUpVertices() 
         { 
             vertices = new VertexPositionColor[terrainWidth * terrainHeight]; 
             for (int x = 0; x < terrainWidth; x++) 
             { 
                 for (int y = 0; y < terrainHeight; y++) 
                 { 
                     vertices[x + y * terrainWidth].Position = new Vector3(x, heightData[x, y], -y); 
                     vertices[x + y * terrainWidth].Color = Color.White; 
                 } 
             } 
  
             myVertexDeclaration = new VertexDeclaration(device, VertexPositionColor.VertexElements); 
         } 
  
         private void SetUpIndices() 
         { 
             indices = new int[(terrainWidth - 1) * (terrainHeight - 1) * 6]; 
             int counter = 0; 
             for (int y = 0; y < terrainHeight - 1; y++) 
             { 



                 for (int x = 0; x < terrainWidth - 1; x++) 
                 { 
                     int lowerLeft = x + y*terrainWidth; 
                     int lowerRight = (x + 1) + y*terrainWidth; 
                     int topLeft = x + (y + 1) * terrainWidth; 
                     int topRight = (x + 1) + (y + 1) * terrainWidth; 
          
                     indices[counter++] = topLeft; 
                     indices[counter++] = lowerRight; 
                     indices[counter++] = lowerLeft; 
          
                     indices[counter++] = topLeft; 
                     indices[counter++] = topRight; 
                     indices[counter++] = lowerRight; 
                 } 
             } 
         } 
  
         private void SetUpCamera() 
         { 
             viewMatrix = Matrix.CreateLookAt(new Vector3(0, 10, 0), new Vector3(0, 0, 0), new Vector3(0, 0, -1)); 
             projectionMatrix = Matrix.CreatePerspectiveFieldOfView(MathHelper.PiOver4, device.Viewport.AspectRatio, 
1.0f, 300.0f); 
         } 
  
         private void LoadHeightData() 
         { 
             heightData = new float[4, 3]; 
             heightData[0, 0] = 0; 
             heightData[1, 0] = 0; 
             heightData[2, 0] = 0; 
             heightData[3, 0] = 0; 
  
             heightData[0, 1] = 0.5f; 
             heightData[1, 1] = 0; 
             heightData[2, 1] = -1.0f; 
             heightData[3, 1] = 0.2f; 
  
             heightData[0, 2] = 1.0f; 
             heightData[1, 2] = 1.2f; 
             heightData[2, 2] = 0.8f; 
             heightData[3, 2] = 0; 
         } 
  
         protected override void UnloadContent() 
         { 
         } 
  
         protected override void Update(GameTime gameTime) 
         { 
             if (GamePad.GetState(PlayerIndex.One).Buttons.Back == ButtonState.Pressed) 
                 this.Exit(); 
  
             base.Update(gameTime); 
         } 
  
         protected override void Draw(GameTime gameTime) 
         { 
             device.Clear(Color.DarkSlateBlue); 
             device.RenderState.CullMode = CullMode.None; 
             device.RenderState.FillMode = FillMode.WireFrame; 
  
             effect.CurrentTechnique = effect.Techniques["Colored"]; 
             effect.Parameters["xView"].SetValue(viewMatrix); 
             effect.Parameters["xProjection"].SetValue(projectionMatrix); 
             effect.Parameters["xWorld"].SetValue(Matrix.Identity); 
  
             effect.Begin(); 
             foreach (EffectPass pass in effect.CurrentTechnique.Passes) 
             { 
                 pass.Begin(); 
  
                 device.VertexDeclaration = myVertexDeclaration; 
                 device.DrawUserIndexedPrimitives(PrimitiveType.TriangleList, vertices, 0, vertices.Length, indices, 0, 
indices.Length / 3); 
  
                 pass.End(); 
             } 
             effect.End(); 
  
             base.Draw(gameTime); 
         } 
     } 
 } 

  


