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 المحاكاة والرسوم والألعاب9المحاضرة #
(Simulation المحاكاة )1

(Modelالمحاكاة هي أداة قوية تستخدم لدراسة الأنظم''ة المعق''دة. المحاكاة هي عملي''ة تط''وير نم''وذج )
Complexلنظ''ام مركب )  Systemثم أجراء تج''ارب علي''ة ومراقب''ة النت''ائج. ق''د تك''ون النم''اذج )

حقيقي''ة مث''ل نف''ق الرياح )وه''و مزيج من المكونات المادي''ة تحت تحكم برامج حاس''وب( مث''ل محاكاة
(.1سفينة الفضاء أو محاكاة الطيران أو منطقية باستخدام برنامج حاسوب )شكل 

تم استخدام محاكاة الحاسوب للمساعدة في اتخاذ القرارات منذ منتص'ف الخمسينيات. سمح بن'اء نم'اذج
الحاس''وب للأنظم''ة المعق''دة لص''ناع الق''رار بتط''وير فهم لأداء الأنظم''ة م''ع مرور ال''وقت. كم عدد
الصرافين يجب أن يك''ون لدى البن''ك؟ ه''ل تت''دفق الم''واد بش''كل أسرع من خلال خ''ط التصنيع إذا
كان هن''اك مس''احة أك''بر بين المحط''ات؟ م''ا ه''و الطقس غدا؟ أين ه''و المكان الأمث''ل لوض''ع محط''ة

الإطفاء الجديدة؟ يمكننا الحصول على رؤية عميقة على كل هذه الأسئلة من خلال المحاكاة.

 : محاكاة حقيقية )على اليمين( ومحاكاة حاسوب )على اليسار(2شكل 
(Complex Systemsالأنظمة المركبة )

( ال'تي تتفاعل فيم'ا بينه'ا بطريق'ة م'ا.objects( على انه مجموعة من الأش'ياء )Systemيعرف النظام )
مثل مجموعة من الأجه''زة وال''برامج تش''كل نظ''ام الحاس''وب او مجموعة الق''اطرات والعربات ال''تي تش''كل

نظام السكك الحديد او مجموعة المعلمين والطلبة التي تشكل نظام المدرسة.
ةً للمحاكاة هي الأنظمة الحيوية والتفاعلية والمعقدة )مركبة(. تختلف سلوكيات الأنظمة الأكثر ملاءم

( بمرور الوقت. يمكن تمثيل وأدراك الطريقة التي يتغير له''ا س''لوك النظ''امDynamicالأنظمة الحيوية )
باستخدام المعادلات الرياضية مثل رحلة الصاروخ من خلال ج'و ص'افي. لكن بعض الأنظم'ة يمكن
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يًا ولكنه قابل للتمثيل الإحصائي مث''ل وص''ول الأشخاص إلى إش''ارة الم''رور. كلم''ا أدراك سلوكها جزئ
زادت التف''اعلات الموج''ودة في النظ''ام كلم''ا كان النظ''ام أفض''ل للمحاكاة. على سبيل المث''ال س''لوك
طائرة تحت مراقبة الحركة الجوية. تساهم خصائص أداء الطائرة الفردية والتفاعل مع مراقب الحركة
رًا يجب الجوية والطقس وأي تغييرات التوجيه بسبب المش''كلات على الأرض في س''لوك الط''ائرة. أخي
أن يتك''ون النظ''ام من العديد من الأش''ياء ف''إذا لم يكن الأمر كذلك فس''يكون محاكاة ذلك مض''يعة

للوقت.
(Modelsالنماذج )

( لنظ''ام حقيقي وه''و تمثي''ل للأش''ياء داخل النظ''ام والقواعد ال''تيabstractionالنم''وذج ه''و اختزال )
اً )تحكم التفاعل بينهم. قد يكون التمثيل   مثل محاكاة سفينة الفضاء أو ط''ائرة أو ق''د(concreteمحدد

اً )يكون   مثل قيام برنامج حاسوب بتقدير عدد محطات الدفع المناسبة في الأسواق.(abstractمختزل
( Constructing Modelsبناء النماذج )

( في تحديد مجموعة صغيرة من الخصائص أو الميزات الكافية لوص''فModelيتمثل جوهر بناء النموذج )
سلوك ما. تذكر أن النموذج هو اختزال لنظام حقيقي وليس النظام نفسه. لذلك هناك خ''ط رفي''ع بين
وجود خصائص قليلة جدًا لوصف سلوك النظام بدقة وبين وجود خصائص أك''ثر مم''ا تحت''اج لوص''ف

النظام بدقة. الهدف من ذلك هو بناء أبسط نموذج يصف السلوك ذلك النظام.
تبنى النماذج لنوعين مختلفين من المحاكاة وتبعا لذلك تختلف عملية اختيار مجموعة الخص''ائص أو الم''يزات

لكل نوع منهما. يعتمد التمييز بين النوعين على كيفية تمثيل الوقت: كمتغير مستمر أو كحدث منفصل.
(Continuous Simulation)المحاكاة المستمرة 

( الوقت على أنه تغي'يرات مس'تمرة وتع'بر عنه'اContinuous Simulationتعامل المحاكاة المستمرة )
بمجموعة من المعادلات التفاضلية التي تعكس العلاقات بين مجموعة الخصائص. وبالتالي يجب أن تكون
يًا. مث''ل نمذجة الأرص''اد يُفهم سلوكها رياض الخصائص أو الميزات المختارة لنمذجة النظام هي تلك التي 
الجوية. أن خصائص نم''اذج الطقس هي مكونات الرياح ودرجة الح''رارة وبخ''ار الم''اء وتك''وين الغي''وم
وهطول الأمط'ار وم'ا إلى ذلك. يمكن نمذجة تف'اعلات ه'ذه المكونات م'ع ال'وقت من خلال مجموعة
من المع'ادلات التفاض'لية الجزئية وال'تي تقيس مع'دل تغ'ير كل واحد من ه'ذه المتغ'يرات في منطق'ة
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( ش'ائعة الاس'تخدام فيContinuous Simulationثلاثية الأبع'اد. تعت'بر عملي'ة المحاكاة المس'تمرة )
المجالات الهندسية والاقتصادية. 

(Discrete-Event Simulationمحاكاة الأحداث المنفصلة )
( وأحداثAttributes( وسمات )Entitiesتتك''''''ون نم''''''اذج الأحداث المنفص''''''لة من كيانات )

(Events( يمث''ل الكيان .)Entityئًا م''ا في النظ''ام الحقيقي يجب تحديده بش''كل صريح. أي أن ( شي
يًا فس'تكون الآلات المختلف'ة والمنتج عًا صناع خاصية أو ميزة للنظام هي كائن. مثلا إذا كنا نصمم مصن

( هي بعض الخص'ائص المم'يزة لكيان معين.Attributesالذي يتم إنشاؤه عبارة عن كيانات. الس'مة )
( ه''و تفاعلEventسيكون رقم التعريف وتاريخ الشراء وسجل الص''يانة سمات لجه''از معين. الح''دث )

ثًا. بين الكيانات. مثلا سيكون إرسال الإخراج من جهاز كمدخل إلى الجهاز التالي حد
 وهو نموذج أحداث منفصلة(Queuing Systemنظام الطابور )هنالك عدة أنواع لنماذج المحاكاة. 

(Discrete-Event  Modelا عش''وائية لتمثي''ل وص''ول الأحداث وم''دتها. يتك''ون ( يس''تخدم أرقامً
( ال''تي تنتظ''رobjects( وط''ابور من الكائن''ات )Serversنموذج طابور الانتظار من مقدمي الخدم''ة )

تقديم الخدمة لها. من أمثلة ه''ذا النم''وذج عن''د إجراء مكالم''ة هاتفي''ة لحج''ز تذكرة ط''يران والحص''ول على
رًا لك على اتصالك بشركة   ، سيتم الرد على مكالمتك من قبل المشغلAir Somethingتسجيل )"شك

التالي المتاح"( فأنت تتعامل مع نظام طابور.
 على المعادلات التفاضلية(Meteorological Modelsنماذج الأرصاد الجوية )بشكل عام ، تعتمد 

الجزئية المعتمدة على الوقت لميكانيكا الموائع والديناميكا الحرارية وبالاعتماد على معادلات سرعة الرياح
الأفقية والسرعة الرأسية ودرجة الحرارة والض''غط وترك''يز بخ''ار الم''اء. للتنب''ؤ بالطقس يتم إدخال القيم
الأولي'''ة للمتغ'''يرات من خلال المراقب'''ة المس'''تمرة له'''ذه المتغ'''يرات ثم يتم حل المع'''ادلات لتحديد قيم
المتغيرات في وقت لاح''ق. ثم يتم إعادة دمج ه''ذه النت''ائج باس''تخدام القيم المتوقع''ة كقيم أولي''ة. تس''تمر
عملي''ة إعادة الدمج ه''ذه باس''تخدام القيم المتوقع''ة من ه''ذا التكام''ل الأخير م''ع استمرار القيم الجديدة

للتكامل الحالي مما يعطي التنبؤات بمرور الوقت.
Computationalالأحي��اء الحس��ابي )ان علم   Biology)ه''و مج''ال متع''دد التخصص''ات يطب''ق 

تقني''ات علوم الحاس''وب والرياض''يات التطبيقي''ة والإحص''اء على مس''ائل علم الأحي''اء. تتض''من ه''ذه
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التقني''ات بن''اء النم''اذج ومحاكاة الحاس''وب والرس''ومات. في وقتن''ا الح''الي تج''رى الكث''ير من الأبح''اث
( من خلال التقني''اتgenetic/genomicالبيولوجي''ة بم''ا في ذلك الأبح''اث الجيني''ة / الجينومي''ة )

اً من المختبرات التقليدية باستخدام المواد الكيميائية. مكنت الأدوات الحس''ابية الحاسوبية والنمذجة بدل
. وهي مهم''ة كان له''ا2003الباحثين في الجينوم من رسم خريطة الجين''وم البشري الكام''ل بحلول عام 

أن تستغرق سنوات عديدة أخرى لو كان الباحثون يستخدمون الطرق التقليدية لتحقي''ق ه''ذا اله''دف.
كما ساعدت التقني''ات الحس''ابية الب''احثين في تحديد الجين''ات للعديد من الأمراض مم''ا أدى إلى تط''وير

الأدوية لعلاج هذه الأمراض. يشمل علم الأحياء الحسابي العديد من المجالات الأخرى منها:
 تطبيق تكنولوجيا المعلومات على البيولوجي'ا الجزيئي'ة.(Bioinformaticsالمعلوماتية الحيوية )•

ويشتمل على اكتساب وتخزين ومعالجة وتحليل وتصور وتبادل المعلومات البيولوجية على أجهزة
الحاسوب وشبكات الحاسوب.

 وهو بن''اء النم''اذج الحس''ابية(Computational biomodelingالنمذجة الحيوية الحاسوبية )•
للأنظمة البيولوجية.

 فك رموز تسلسل الجينوم.(Computational genomicsعلم الجينوم الحسابي )•
 وهو نمذجة الجزيئات.(Molecular modelingالنمذجة الجزيئية )•
 وهو محاولة لإنتاج نم'اذج لتركيب'ة(Protein structure predictionتنبؤ بنية البروتين )•

اً بعد. بروتينية ثلاثية الأبعاد لم يتم العثور عليها تجريبي
أضافه إلى النماذج السابقة الذكر تستخدم المحاكاة لنمذجة أنواع أخرى من الأنظمة مثل س''وق الأوراق

(.Seismic models( ونماذج الزلازل )Stock marketالمالية )
(Computer Graphics رسوم الحاسوب )2

( في شاش''ة الحاس''وب.Pixelبش''كل عام يمكن وص''ف رس''وم الحاس''وب بانه''ا إعدادات الـ بكس''ل )
عًا يلعب مجال رسومات الحاس'وب دورًا في العديد من ج'وانب علوم الحاس'وب. التط'بيق الأك'ثر ش'يو

Graphical Userهو واجهة المستخدم الرسومية )  Interface -  GUI.لأنظمة التشغيل الحديث'ة )
يتم تمثيل الملف''ات والمجلدات كرم''وز على الشاش''ة م''ع رمز يش''ير إلى ن''وع المل''ف. يتض''من التفاعل م''ع
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الحاسوب التأشير والنقر والغيوم مما يؤدي إلى تغيير مظهر الشاش''ة. تح''دد رس''ومات الحاس''وب كيفي''ة
تعيين ألوان الـ بكسل لعرض الرموز وكيفية تغيير قيم الـ بكسل حيث يتم غيوم رمز عبر الشاشة.

Wordتع''د معالج''ات الكلم''ات )  processingوبرامج النشر المكت''بي تطبيق''ات أخرى لرس''ومات )
الحاس''وب. أص''بحت ق''درتها على إظه''ار كيفي''ة ظه''ور المستند عن''د الطباعة ممكن''ة من خلال طريق''ة
تعيين الـ بكسل على الشاشة. على الرغم من أنك ق'د لا تفكر في النص بالأبيض والأس'ود على الشاش'ة
ا إنش''اء الرس''وم عن''دما تفكر في رس''ومات الحاس''وب إلا أنه''ا لا تزال متض''منة في الشاش''ة. يتم أيضً
التوضيحية في أدلة المستخدم مع رس''ومات الحاس''وب. في ه''ذا التط''بيق يتم اس''تخدام تقني''ات خاص''ة

اً من إنشاء صور واقعية تمامًا. لإنتاج صور تبرز الميزة أو الجزء الذي تتم مناقشته بدل
ا رس''ومات الحاس''وب في تص''ميم وتصنيع المنتجات. تتيح أنظم''ة التص''ميم تس''تخدم الشركات أيضً

( للمهندسين إنشاء مواصفات المكوناتComputer-Aided Design - CADبمساعدة الحاسوب )
(. يمكن عرض ه''ذه الأجزاء على الشاش''ة2الجديدة باس''تخدام تقني''ات النمذجة الهندس''ية )الش''كل 

ثًا عن نقاط الض'غط ال'تي يمكن أن تنكسر. يمكن اس'تخدام ه'ذه الرس'ومات ويمكن حتى اختبارها بح
في النهاية لإعطاء تعليمات لآلات خط التجميع التي تصنع الأجزاء.

يستخدم الفنانون رسومات الحاسوب بعدة طرق. يستخدم بعض الفنانين الحاسوب كلوحة فني''ة عالي''ة
اً من الف'رش والقم'اش. التقني'ة. تس'مح برامج الرس'ام للفن'انين بإنش'اء أعم'ال باس'تخدام الحاس'وب بدل

يسمح برنامج معالجة الصور للمصورين بلمس الصور أو دمج صور متعددة لإنشاء تأثيرات فريدة.
اً إلى إنت''اج كمي''ات كب''يرة من البيانات. أن تفحص البيانات ت''ؤدي التجارب العلمي''ة والمحاكاة حتم''
كأرق'''ام على الص'''فحة ق'''د لا تس'''اعد الب'''احثين على أيج'''اد الأنم'''اط في ه'''ذه البيانات. أن الرس'''وم
والمخططات البيانية تساعد بشكل كبير في اكتشاف هذه الأنماط. أحد التطبيقات العلمية الأخرى هي
التصوير الطبي حيث يتم عرض نتائج الاختب'ارات باس'تخدام تقني'ات مث'ل التص'وير المقطعي المحوس'ب

(CT( والموجات فوق الصوتية والتصوير بالرنين المغناطيسي )MRIفي شكل رس'ومي يمكن للط'بيب )
أو الفني استخدامه بعد ذلك لإجراء التشخيص.
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: تقنيات النمذجة الهندسية بالحاسوب2شكل 
Computer Science Illuminated by Nell B. Daleمصدر الشكل كتاب 

اً مهما في ألعاب الحاسوب أو أفلام الرس''وم المتحركة كذلك تلعب تطبيقات رسومات الحاسوب دور
أو المؤثرات الخاص'ة على التلفزي'ون والأفلام. تعت'بر ه'ذه التطبيق'ات الأك'ثر تعقي'دًا. يأتي التعقي'د من
الحاجة إلى محاكاة عمليات معقدة للغاية مثل تفاعل الضوء والأشياء ونمذجة أشكال الكائنات البسيطة

والمعقدة والحركة الطبيعية للشخصيات والأشياء.
يعم''ل النظ''ام البصري البشري لأن الض''وء ينعكس على الأش''ياء ويدخل أعينن''ا. تق''وم عدس''ة العين
بتركيز الضوء حيث يضرب الجزء الخلفي من العين. يتك''ون الج''زء الخلفي من العين من خلايا تتفاعل

مع الضوء الذي يسقط عليها.
في عالمن''ا يس''قط الض''وء على الأش''ياء وينعكس عليه''ا. على الرغم من أنن''ا ق''د نفكر في المرايا والأش''ياء
المص'قولة على أنه'ا الأش'ياء الوحي'دة العاكس'ة إلا أن جمي'ع الأش'ياء في الواق'ع تعكس الض'وء. يعتم'د
مقدار الضوء المنعكس على كمية الضوء المتاحة. في يوم مشمس يمكن رؤية العديد من الأش''ياء أك''ثر

من اليوم الملبد بالغيوم أو في وقت متأخر من المساء.
بالإضافة إلى مقدار الضوء يتأثر مظهر الشيء حسب المواد المتكون منها. على سبيل المث''ال ف''ان مظه''ر
المواد المصنوعة البلاستيك يختلف عن الخشب وعن المعدن بسبب اختلاف خصائص المواد المصنوعة
منها. تحتوي الأشياء المصنوعة من البلاستيك على جزيئات ملونة مضمنة فيها ولكن لها أسطح ش''ديدة

تت''أثر أن ش''دة انعكاس الض''وء على الأجس''ام البلاستيكية متس''اوية بغض النظ''ر عن لونه''ا. اللمع''ان.
الأجس''ام الخشبية بالحبيب''ات الموج''ودة في الخش''ب وال''تي تعكس الض''وء بش''كل غير متس''او. تحت''وي
جامعة تكريت - قسم الهندسة الكهربائية 6 د. جلال نزار عبدالباقي
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يًا لذا فهي تعكس الض''وء بش''كل جي''د وإن لم تكن بنفس الأجس''ام المعدنية على أس''طح خش''نة مجهر
حدة الأجسام البلاستيكية. 

الظلال هي عنصر مهم في عالمنا. يعطوننا إشارات بصرية حول مواقع الأشياء ومصادر الضوء. كما أنه''ا
تعطينا إشارات حول المواق'ع النسبية لجس'مين. م'ع تح'رك الكائن'ات سيتغير الظ'ل وق'د يختفي حس'ب
ظروف الإضاءة. لإنتاج صور واقعية يجب أن تقوم برامج الحاسوب بحس''ابات تح''اكي انعكاس الض''وء
على الأجسام و مقدار خشونة اسطحها والتغير في شدة الضوء في الظلال. قد تستغرق هذه الحسابات
الكثير من الوقت. تبدو أفلام الرسوم المتحركة والم''ؤثرات الخاص''ة للأفلام اك''ثر طبيعي''ة من ألع''اب

اً. الحاسوب وذلك لحاجة الألعاب إلى التبسيط والاختصار حتى تتمكن من إنشاء صور آني
تعلمنا في م'ادة الرياض'يات الهندس'ية أن بإمكانن'ا التعب'ير عن العديد من ألأش'كل الهندس'ية بمع'ادلات
رياضية مثل الخطوط والمسطحات والكرات و الأشكال المخروطي''ة ... الخ. تس''تخدم ه''ذه المع''ادلات
في رسومات الحاسوب لتحديد أشكال هذه الأجسام. إذا نظرت حولك سترى أن الأشياء له''ا مجموعة
متنوعة من الأش''كال. وبالتأكي''د ف''ان الكث''ير من أش''كال ه''ذه الأش''ياء أك''ثر تعقي''دًا من الأش''كال
الهندس''ية البس''يطة. ولكي يتمكن الحاس''وب من رسمها يق''وم بتك''وين الأش''كال المعق''دة من ألأش''كال

البسيطة الأساسية.
على الرغم من أن الكائنات في عالمنا صلبة )غير مجوفة( إلا أن رسومات الحاس''وب تتعام''ل فق''ط م''ع
سطح الأشياء لأن هذا هو كل ما نراه. بالإضافة إلى ذلك تحدد ه''ذه المع''ادلات الرياض''ية الأس''طح
الملساء على الرغم من أن الأجسام الحقيقية ق''د تحت''وي على أس''طح خش''نة مث''ل الط''ابوق والخرس''انة.

يستخدم برنامج الرسومات تقنيات رسم خرائط النسيج لمحاكاة هذه الأسطح الخشنة.
محاكاة الضوء

يتم استخدام عدد من التقنيات لمحاكاة تفاعل الضوء والأش'ياء في الرس'ومات. بعض التقني'ات بس'يطة
البعض الآخر معقد للغاي''ة من الناحي''ة الحس''ابية. بش''كل عام تس''مى محاكاة الض''وء الذي يتفاعل عن''د

(. بينم''ا تس''مى عملي''ة اس''تخدامillumination modelنقطة واحدة على كائن ما نموذج الإض''اءة )
shadingنم''وذج الإض''اءة لتحديد مظه''ر كائن بأكمل''ه بنم''وذج التظلي''ل )  modelأو فق''ط تظلي''ل )

(shading( تسمى عملية إنشاء صورة كاملة بالتقديم .)rendering.)
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العديد من ألأش''كل في عالمن''ا معق''د من حيث ش''كله وطريق''ة انعكاس الض''وء علي''ة.  يعم''ل باحثو
رس''''ومات الحاس''''وب على إنت''''اج محاكاة واقعي''''ة للظ''''واهر الطبيعي''''ة بحيث ال''''تي يمكن تق''''ديمها

(renderingفي ف''ترة زمني''ة معقولة. هنالك عدة تح''ديات في نمذجة المن''اظر الطبيعي''ة : التض''اريس )
رًا طبيعيًا3الواقعية والجداول ذات المظهر المعقول والنباتات ذات المظهر الطبيعي. يوضح الشكل   منظ''

تم إنشاؤه بواسطة الحاسوب. 

: منظر طبيعي تم انشاءة بالحاسوب3شكل 
Computer Science Illuminated by Nell B. Daleمصدر الشكل كتاب 

تشكل السوائل والغيوم والدخان والنار تحديات خاصة لتطبيقات الرسومات. طور الباحثون معادلات
تقارب سلوك السوائل والغازات والن''ار. اس''تخدم باحثو الرس''ومات بدورهم ه''ذه المع''ادلات لإنش''اء
ص''ور لتلك الظ''واهر. عن''د نمذجة الس''وائل والغ''ازات لرس''ومات الحاس''وب ، يتم تقس''يم المس''احة ال''تي
تُستخدم البيانات الخاصة بالضغط الجوي والكثافة والجاذبية سيشغلها السائل أو الغاز إلى خلايا مكعبة. 

ا4ًوالقوى الخارجية مع هذه المع''ادلات لتحديد كيفي''ة تح''رك الم''ادة بين الخلايا. يوضح الش''كل   مث''ال
للمياه التي تنتجها ه'ذه الطريق'ة. ينظ'ر نم'وذج الغي'وم المستند إلى الخلي'ة في الرطوب'ة ووج'ود الغي'وم في

الخلايا الحالية والمجاورة لتحديد ما إذا كان يجب ظهور سحابة في الخلية الحالية.
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: محاكاة ماء يصب إلى كاس4شكل 
Computer Science Illuminated by Nell B. Daleمصدر الشكل كتاب 

ا للت''أثير على تك''وين الغي''وم وحركته''ا. يمكنRandom Numbersتستخدم الأرقام العشوائية ) ( أيضً
.5أن تنتج هذه التقنيات غيومًا واقعية كما هو موضح في الشكل 

: غيوم مشكلة باستخدام تقنية الخلايا المكعبة5شكل 
Computer Science Illuminated by Nell B. Daleمصدر الشكل كتاب 

لأن الدخان والن''ار هم''ا نتيجة احتراق الم''ادة ف''إن الح''رارة هي مسببة اض''طراب اللهب وش''علة الن''ار.
ا لنمذجة سرعة جس''يمات الن''ار والدخان لإنت''اج ص''ور مث''ل تلك الموضحة في تُس''تخدم المع''ادلات أيضً

.6الشكلين 
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: محاكاة للنار )على اليمين( والدخان)على اليسار( 6شكل 
Computer Science Illuminated by Nell B. Daleمصدر الشكل كتاب 

(. يتك''ون القم''اش المنس''وج منknit( وحياكة )wovenيأتي القماش في نوعين رئيسيين – نسيج )
مجموع''تين من الخي''وط المتعام''دة بينم''ا يتك''ون القماش الحياكة من خي''ط واحد مغ''زول بسلس''لة من

(.7الحلقات)شكل 

 ()على اليسار(woven( )على اليمين( ونسيج )knit: أنواع القماش: حياكة )7شكل 
 

تتم نمذجة حركة القماش وطياته من خلال النظ'ر الى اش'كل الخي'وط ال'تي يتك'ون منه'ا. عن'د مس'ك
catenaryحبل بين نقطتين يأخذ شكل يسمى بمنحني السلسلة )  curveتس''تخدم تقني''ات التحديد .)

لمعالجة مشكلة ان يتقاطع القماش مع نفسة او مع أجسام اخرى.
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: محاكاة انسجه قماشية 8شكل 
Computer Science Illuminated by Nell B. Daleمصدر الشكل كتاب 

الصور المتحركة او الفيديو هي عبارة عن مجموعة من الصور تتغير مع الوقت. يتك''ون الفي''ديو عادة من
 ص''ورة(. أي أن الفلم بط''ول120 او 90 او 60 صورة في الثانية )حاليا تنتج بأعداد اكثر مثل 30
 ص''ورة. يمكن تحري''ك الأش''كال اعتم''ادا على ق''وانين الحركة في108000 دقيق''ة يحت''وي على 60

-easeالفيزياء. بالرغم من ذلك تحري''ك جسم من نقط''ة إلى أخرى يتطلب أخذ بالاعتب''ار التس''ارع )
in( والتباطؤ )ease-out.اللذان يحصلان في بداية الحركة ونهايتها على التوالي )
(Computer Gaming اللعب بالحاسوب )3

يُرسم اللاعب''ون داخلة. طبيع''ة الع''الم الافتراضي )الرقمي( بيئ''ة تفاعلي''ة مكون''ة هو محاكاة لعالم افتراضي 
بواس''طة الحاس''وب. معظم الع''والم الافتراض''ية جماعي''ة تش''جع على انض''مام الأشخاص بش''كل جم''اعي
كفرق. يتطلب تكوين هذه الع'والم الكث'ير من الدهاء التق'ني والأبداع. على مص'ممي الألع'اب معرف'ة
العديد من المفاهيم في علم الحاسوب مثل رسوم الحاسوب والذكاء الصناعي والتفاعل مع الحاس''وب و

المحاكاة وهندسة البرمجيات وامن الحاسوب أضافه إلى أساسيات الرياضيات.
تم تطوير اول لعبة في الأربعينيات من القرن السابق عبارة عن نقطة تمثل صاروخ يطلق على الهدف

. بدأت الألع'اب بالانتش'ار بع'د اختراع جه'از1971بيعت اول جه'از الع'اب يعم'ل بالنقود في عام 
(Nintendo. تبعتاها شركتا نينتيندو )1977( في Pong( و بونك )Atari 2600 )2600اتاري 

Nintendo( بإص''داراتهم: Sonyوس''وني )  64,  Nintendo  Wii,  and  Sony  PlayStation
تصنف الألعاب اما على المنصة التي تعمل عليها او على طبيعة اللعبة .
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محرك اللعبة هو البرنامج الذي يتم تكوين الألعاب بداخله. يوفر محرك اللعبة العديد من الوظائف:
( للرسومrendering engineمحرك تقديم )•
محرك فيزياء يوفر نظام كشف التصادم و محاكات تفاعلية لح'ل المش'اكل المتعلق'ة بالقوة الم'ؤثرة•

على الأجسام التي تم محاكاتها
مكون لتوليد الصوت•
( غير لغة البرمجة المستخدمة في تطوير اللعبةscripting languageلغة نصوص )•
(Animationرسوم متحركة )•
خوارزميات ذكاء صناعي•
( وهو تركيب بيانات يحمل التمثيل المكاني للمشهد المرسومscene graphمخطط المشهد )•

تبدأ عملية تطوير اللعبة باقتراح فكرتها و التي تفترض ان تك'ون فريدة من نوعه'ا. بع'د ذلك يتم تلخيص
كل تفاصيل اللعبة: القصة والشخصيات والرسوم والبيئة. يحرص المصممون والم'برمجون والفن'انون على
استخدام احدث التقنية المت'وفرة لديهم لتط'وير اللعب'ة. يتم تقسم عملي'ة تط'وير اللعب'ة الى عدة مه'ام: مثلا

حركة الشخصيات:
أولا: يتم تطوير حركة السير الى الأمام و الى الخلف و الدوران

ثانيا: يتم تطوير الركض و القفز و الإنحاء
تستخدم البرمجة لتك''وين الع''الم الافتراضي للعب''ة وهي عملي''ة كب''يرة لأنه''ا تش''كل كل أجزاء اللعب''ة. من

( وسي الموض''وعيAndroid( لنظ''ام اندرويد )Javaاللغات المستخدمة في تط''وير اللغ''ات لغ''ة جاف''ا )
(Objective C( لأجهزة شركة ابل وكذلك لغات اخرى مث''ل سي ش''ارب )C#iوجافاس''كربت )
(JavaScript( وليا )Lua .)
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