
íÓÊÎÏã åÐÇ ÇáÎíÇÑ áÊÔÛíá ãÖÇåÇÉ ÌÏæá ÇáÊÔæíÔ Ãæ ÅíÞÇÝ ÊÔÛíáåÇ.
íÍÏÏ Direct3D Ãä ãÍæá ÇáÚÑÖ ÇáÞÇÏÑ Úáì ÊÓÑíÚD3D  íÌÈ Ãä íßæä ÞÇÏÑÇ Úáì

ÊäÝíÐ ÃÞÕì ÊÔæíÔ Ãæ ÌÏæá ÇáÊÔæíÔ. ÈÚÖ ÇáÃáÚÇÈ áÇ ÊÓÊØíÚ ÇÓÊÏÚÇÁ
ÊÓÑíÚ D3D ÈÕæÑÉ ÕÍíÍÉ æÊÊæÞÚ ÇÚÊãÇÏ ÌÏæá ÇáÊÔæíÔ. íÄßÏ ÊÍÏíÏ åÐÇ

ÇáÎíÇÑ ãä ÊÔÛíá ãËá åÐå ÇáÃáÚÇÈ ÈÕæÑÉ ÓáíãÉ Úáì ãÚÇáÌ ÇáÑÓæãÇÊ
Nvidia.



íÓãÍ áß åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÈÇáÊÍßã ÈãíÒÉ ÊãËíá ÇáÕæÑÉ áÈÑäÇãÌ ÇáÊÔÛíá.
ÊãËíá ÇáÕæÑÉ åæ ÃÓáæÈ íÓÊÎÏã áÊÌÇäÓ ÍæÇÝ ÇáßÇÆäÇÊ ËáÇËíÉ ÇáÃÈÚÇÏ

áÊÌäÈ ÚÏã ÙåæÑåÇ ÈãÙåÑ ÛíÑ ãÊÓÇæ . áÇÍÙ Ãä Êãßíä ÊãËíá ÇáÕæÑÉ áä
íÊÓÈÈ ÊáÞÇÆíÇ Ýí ÌÚá ßÇÝÉ ÈÑÇãÌ Direct3D Ãä ÊÞæã ÈÊÞÏíã ãÓÊæíÇÊ ÊãËíá

ááÕæÑ. íÌÈ Ãä ÇáÈÑäÇãÌ ÊãËíá ÇáÕæÑÉ áßí íÚãá ÈÕæÑÉ ÕÍíÍÉ.



íÓãÍ áß ÈÊÍÏíÏ ÃÓáæÈ ÊÚííä ÊãËíá ÇáÕæÑÉ.
íãßäß ÖÈØ ÇáÅÚÏÇÏÇÊ Åáì Þíã ÊÊÑÇæÍ Èíä ÊæÝíÑ ÃÓÑÚ ÃÏÇÁ ááÈÑäÇãÌ

æÊÞÏíã ÃÚáì ÌæÏÉ ááÕæÑÉ.



ÇáÓãÇÍ ÈÊÍÏíÏ ÃÓáæÈ ÇáÊãËíá ÇáÈíÇäí ÇáÊáÞÇÆí ÇáãÓÊÎÏã ÈæÇÓØÉ ãÚÇáÌ
ÇáÑÓæãÇÊ.

íãßäß ÇÎÊíÇÑ ÃÓáæÈ ÇáÅÍÏÇËíÇÊ ÇáËäÇÆí Ãæ ÇáËáÇËí ááÊãËíá ÇáÈíÇäí. ÍíË
íæÝÑ ÇáÊãËíá ÇáËäÇÆí ÈÕÝÉ ÚÇãÉ ÃÏÇÁ ÃÝÖá¡ ÈíäãÇ íæÝÑ ÇáÊãËíá

ÇáËáÇËí ÌæÏÉ ÕæÑ ÃÚáì.



íÓãÍ áß ÈÖÈØ ãÓÊæì ÇáÊÝÇÕíá (LOD) áÇäÍÑÇÝ ÇáÊãËíá ÇáÈíÇäí.
íæÝÑ ÇáÇäÍÑÇÝ ÇáÃÞá ÌæÏÉ ÃÝÖá ááÕæÑÉ¡ ÈíäãÇ íÍÓä ÇáÇäÍÑÇÝ ÇáÃÚáì ãä
ÃÏÇÁ ÇáÊØÈíÞ. íãßäß ÇáÇÎÊíÇÑ ãä ÎãÓÉ Þíã ÇäÍÑÇÝ ãÚÏÉ ãÓÈÞÇ ÊÊÑÇæÍ Èíä

"ÃÝÖá ÌæÏÉ ááÕæÑÉ" æ"ÃÝÖá ÃÏÇÁ".



íÓãÍ Ðáß áãÚÇáÌ ÇáÑÓæãÇÊ ÈÇáÇÓÊÝÇÏÉ ãä ÇáÐÇßÑÉ ÍÊì ÇáÞíãÉ ÇáãÍÏÏÉ ãä
ÐÇßÑÉ ÇáäÙÇã áÊÎÒíä ÇáÈäíÉ (ÈÇáÅÖÇÝÉ Åáì ÇáÐÇßÑÉ ÇáãËÈÊÉ Úáì ãÍæá

ÇáÚÑÖ)
ãáÇÍÙÉ: íÊã ÇÍÊÓÇÈ ÇáÍÏ ÇáÃÞÕì ãä ÐÇßÑÉ ÇáäÙÇã ÇáÊí ãä Çáããßä

ÇÍÊÌÇÒåÇ áÊÎÒíä ÇáÈäíÉ ÇÓÊäÏÇ Åáì ÞíãÉ ÇáÐÇßÑÉ ÇáÝÚáíÉ RAM ÇáãËÈÊÉ
Úáì ÇáßãÈíæÊÑ. ßáãÇ ßÇä ÍÌã ÐÇßÑÉ ÇáäÙÇã RAM ßÈíÑÇ¡ ßáãÇ ÒÇÏÊ ÇáÞíãÉ

ÇáÊí íãßäß ÊÚííäåÇ.
áíÓ áåÐÇ ÇáÅÚÏÇÏ Ãí ÊÃËíÑ Úáì ÇáÃäÙãÉ ÇáãÒæÏÉ ÈãÍæá ÚÑÖ AGP.



íãßä áãÚÇáÌ ÇáÑÓæãÇÊ Nvidia ÅäÔÇÁ ÊãËíá ÈíÇäí ÊáÞÇÆíÇ áÑÝÚ ßÝÇÁÉ äÞá ÇáÈäíÉ ÚÈÑ
ÇáäÇÞá æÊæÝíÑ ÃÏÇÁ ÃÚáì ááÊØÈíÞ.

æáßä¡ ÞÏ áÇ ÊÓÊØíÚ ÈÚÖ ÇáÊØÈíÞÇÊ ÇáÚÑÖ ÈÕæÑÉ ÕÍíÍÉ ÚäÏ Êãßíä ÅäÔÇÁ
ÇáÊãËíá ÇáÈíÇäí ÊáÞÇÆíÇ. áÊÕÍíÍ Ãí ãÔßáÉ¡ Þã ÈÊÞáíá ÚÏÏ ãÓÊæíÇÊ ÇáÊãËíá

ÇáÈíÇäí ÇáãäÔÃÉ ÊáÞÇÆíÇ ÍÊì íÊã ÚÑÖ ÇáÕæÑ ÈÔßá ãáÇÆã. Åä ÊÞáíá ÚÏÏ
ãÓÊæíÇÊ ÇáÊãËíá ÇáÈíÇäí ãä ÔÃäå Ãä íÞáá ÏÇÆãÇ ãä ÚÏã ãÍÇÐÇÉ Ãæ

"ÊáÝíÞ" ÇáÈäíÉ (Úáì ÍÓÇÈ ÈÚÖ ÇáÃÏÇÁ).



íÓãÍ åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÈËÈÇÊ ÇáÃáæÇä áÊãËíá ÇáÕæÑÉ ÈÇáÅÍÏÇËí ÇáËáÇËí.
ÇáÓãÇÍ ÈËÈÇÊ ÇáÃáæÇä ááÊãËíá ÇáÈíÇäí ÓíæÝÑ ÃÏÇÁ ÊØÈíÞí ÒÇÆÏ Úáì ÍÓÇÈ ÌæÏÉ ÈÚÖ ÇáÕæÑ. ÞÏ íßæä ÝÞÏ ÌæÏÉ

ÇáÕæÑ ÛíÑ ãáÍæÙÇ Ýí ÈÚÖ ÇáÍÇáÇÊ¡ 
áÐÇ ÞÏ ÊÑÛÈ Ýí ÇáÇÓÊÝÇÏÉ ãä ÇáÃÏÇÁ ÇáÒÇÆÏ ÇáãßÊÓÈ ÈÊãßíä ÇáãíÒÉ.



íÔÛá åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÇäÚßÇÓ ÇáÕÝÍÉ áÊØÈíÞÇÊ OpenGL ãáÆ-ÇáÔÇÔÉ æÇáÐí ãä
Çáããßä Ãä íÍÓä ÇáÃÏÇÁ. Ýí ÍÇáÉ ÇáÊÚØíá¡ ÓíÞæã OpenGL ÈÇÓÊÎÏÇã äÞá ßÊáÉ

ÇáÈÊÇÊ ááÚßÓ ãä ÇáãÎÒä ÇáÎáÝí ÇáãÄÞÊ Åáì ÇáãÎÒä ÇáÃãÇãí ÇáãÄÞÊ.



íÝÑÖ åÐÇ ÇáÎíÇÑ Úáì ÈÑäÇãÌ ÇáÊÔÛíá ÇáÇäÊÙÇÑ Úáì Vblank ÈÚÏ ÞáÈ ÇáÕÝÍÉ.
ÊÑß åÐÇ ÇáÎíÇÑ ãÚØáÇ íÓãÍ áãÚÏá ÓÑÚÉ ÇáÅØÇÑ Ãä íßæä ÃÚáì ãä ãÚÏá ÇáÊÍÏíË ááÔÇÔÉ¡ áßä ÞÏ ÊäÊÌ Úä Ðáß ÕäÚÉ

ÈÕÑíÉ æÊÏãíÚ äÊíÌÉ áÞáÉ ÌæÏÉ ÇáÕæÑÉ. Êãßíä åÐÇ ÇáÎíÇÑ íÓãÍ áÈÑäÇãÌ ÇáÊÔÛíá ÈÇáÇäÊÙÇÑ Úáì Vblank.



ÞÇÆãÉ ãä ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ÇáãÎÕÕÉ (Ãæ "tweaks") ÇáÊí ÞãÊ ÈÍÝÙåÇ. ÊÍÏíÏ ÚäÕÑ ãä
ÇáÞÇÆãÉ ÓíäÔØ ÇáÅÚÏÇÏ. áÊØÈíÞ ÇáÅÚÏÇÏ¡ ÇÎÊÑ ÇáÒÑ "ãæÇÝÞ" Ãæ "ÊØÈíÞ".



ÍÝÙ ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ÇáÍÇáíÉ (ãÊÖãäÇ ÅÚÏÇÏÇÊ ãÑÈÚ ÍæÇÑ "ÅÚÏÇÏÇÊ ãÊÞÏãÉ -
Direct3D") ßÜ “tweak” ãÎÕÕ. ÓíÊã ÅÖÇÝÉ ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ÇáãÍÝæÙÉ ÚäÏÆÐ Åáì

ÇáÞÇÆãÉ ÇáãÌÇæÑÉ.
ÈãÌÑÏ ÇáÚËæÑ Úáì ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ÇáãËáì ááÚÈÉ Direct3D ãÚíäÉ¡ ÝÅä ÍÝÙ

ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ßÜ tweak ãÎÕÕ ÓíÓãÍ áß ÈÊßæíä Direct3D ÈÓÑÚÉ ÞÈá ÈÏÁ ÇááÚÈÉ
æÊÞáíá ÇáÍÇÌÉ áÅÚÏÇÏ ßá ãä ÇáÎíÇÑÇÊ Úáì ÍÏì.



ÍÝÙ ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ÇáÍÇáíÉ ßÜ “tweak” ãÎÕÕ. ÓíÊã ÅÖÇÝÉ ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ÇáãÍÝæÙÉ
Åáì ÇáÞÇÆãÉ ÇáãÌÇæÑÉ.

ÈãÌÑÏ ÇáÚËæÑ Úáì ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ÇáãËáì áÊØÈíÞ OpenGL ãÚíä¡ ÝÅä ÍÝÙ
ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ßÜ tweak ãÎÕÕ ÓíÓãÍ áß ÈÊßæíä OpenGL ÈÓÑÚÉ ÞÈá ÈÏÁ ÇáÈÑäÇãÌ

æÊÞáíá ÇáÍÇÌÉ áÅÚÏÇÏ ßá ãä ÇáÎíÇÑÇÊ Úáì ÍÏì.



ÍÐÝ ÇáÅÚÏÇÏ ÇáãÎÕÕ ÇáãÍÏÏ ÍÇáíÇ Ýí ÇáÞÇÆãÉ



ÅÚÇÏÉ ßÇÝÉ ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ááÞíã ÇáÇÝÊÑÇÖíÉ.



ÚÑÖ ãÑÈÚ ÍæÇÑ íÓãÍ áß ÈÊÎÕíÕ ÅÚÏÇÏÇÊ Direct3D ÅÖÇÝíÉ.



íÛíÑ åÐÇ ÇáÎíÇÑ ãä ÃÓáæÈ ÇáÌåÇÒ Ýí ááÊÚÇãá ãÚ ÇáÈäíÉ ááÚäÇÕÑ
ÇáÑÆíÓíÉ (texels).

ÊÛííÑ åÐå ÇáÞíã ÓæÝ íÛíÑ ãæÞÚ ÊÚÑíÝ ÃÕá ÇáÚäÇÕÑ ÇáÑÆíÓíÉ. ÊÊØÇÈÞ
ÇáÞíã ÇáÇÝÊÑÇÖíÉ ãÚ ãæÇÕÝÇÊ Direct3D. ÞÏ ÊÊæÞÚ ÈÚÖ ÇáÈÑÇãÌ ÊÚÑíÝ ÃÕá

ÇáÚäÇÕÑ ÇáÑÆíÓíÉ Ýí ãßÇä ÂÎÑ. ÓæÝ ÊÊÍÓä ÌæÏÉ ÇáÕæÑ áãËá åÐå
ÇáÈÑÇãÌ Ýí ÍÇáÉ ÅÚÇÏÉ ÊÚÑíÝ ÃÕá ÇáÚäÇÕÑ ÇáÑÆíÓíÉ. ÇÓÊÎÏã ÇáãäÒáÞ

áÖÈØ ÃÕá ÇáÚäÇÕÑ ÇáÑÆíÓíÉ Ýí Ãí ãßÇä Èíä ÇáÒÇæíÉ ÇáíÓÑì ÇáÚáíÇ
æÇáæÓØ ááÚäÕÑ ÇáÑÆíÓí.



íÓãÍ åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÈÊÍÏíÏ ÚÏÏ ÇáÅØÇÑÇÊ ÇáÊí íãßä áæÍÏÉ ÇáãÚÇáÌÉ ÇáãÑßÒíÉ
ÅÚÏÇÏåÇ ÞÈá Ãä ÊÚÇáÌ ÈæÇÓØÉ ÔÑíÍÉ ÇáÑÓæãÇÊ (ÚäÏ ÊÚØíá VSYNC).

Ýí ÈÚÖ ÇáÍÇáÇÊ¡ ßáãÇ ßÇä ÇáÚÏÏ ÇáãÓãæÍ Èå ááÅØÇÑÇÊ ÇáãÞÏãÉ ãÓÈÞÇ
ßÈíÑÇ¡ ßáãÇ ßÇäÊ ÇáÇÓÊÌÇÈÉ ÈØíÆÉ áãÏÎáÇÊ ÈÚÖ ÇáÃÌåÒÉ ãËá ÌæíÓÊß Ãæ

áæÍÉ ÇáÃáÚÇÈ Ãæ áæÍÉ ÇáãÝÇÊíÍ.
Þã ÈÊÞáíá åÐå ÇáÞíãÉ ÅÐÇ æÇÌåÊ ÊÃÎíÑ ãáÍæÙ Ýí ÇÓÊÌÇÈÉ ÈÚÖ ÃÌåÒÉ

ÇáÅÏÎÇá ÇáãÑÊÈØÉ ÈÇáßãÈíæÊÑ ÚäÏ ÊÔÛíá ÇáÃáÚÇÈ.



ÅÚÇÏÉ ßÇÝÉ ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ááÞíã ÇáÇÝÊÑÇÖíÉ.



íÓãÍ áß ÈÊÚÏíá ÌæÏÉ ÇáÕæÑÉ ááÊÑßíÈÇÊ ÇáãÚÑæÖÉ Ýí ÊØÈíÞÇÊ OpenGL.
ÊÍÓíä ÌæÏÉ ááÕæÑÉ ááÃãËá ÊÞÏã ÇáÊÑßíÈÇÊ ÈÃÚáì ÌæÏÉ ãÊÇÍÉ ááÕæÑÉ ááÍÕæá

Úáì ÃÝÖá ãÙåÑ.
ÊÍÓíä ÇáÃÏÇÁ ááÃãËá íÞÏã ÇáÊÑßíÈÇÊ ÈÃÞá ÌæÏÉ ááÕæÑÉ áÊÍÓíä ÃÏÇÁ ÇáÊØÈíÞ.

ÇáÎáØ íÓÊÎÏã ÎáíØ ãä ÇáãíÒÊíä ÃÚáÇå. æåí ÇáÞíãÉ ÇáÇÝÊÑÇÖíÉ.



ÇáÓãÇÍ áÈÑÇãÌ ÇáÊÔÛíá ÈÇÓÊÎÏÇã ãáÍÞ  OpenGLááÐÇßÑÉ ÇáãÄÞÊÉ
GL_KTX_buffer_region. æíãßä Ãä íÑÝÚ Ðáß ãä ÃÏÇÁ ÇáÊØÈíÞ Ýí ÇáÊØÈíÞÇÊ

ÇáäãæÐÌíÉ ËáÇËíÉ ÇáÃÈÚÇÏ ÇáÊí ÊÚÊãÏ åÐÇ ÇáãáÍÞ.



ÇáÓãÇÍ ÈÇÓÊÎÏÇã ÐÇßÑÉ ÇáÝíÏíæ ÇáãÍáíÉ ÚäÏ Êãßíä ãáÍÞÇÊ ãäØÞÉ ÇáÐÇßÑÉ
ÇáãÄÞÊÉ GL_KTX_buffer_region. æáßä Ýí ÍÇáÉ æÌæÏ ÐÇßÑÉ ÝíÏíæ ãÍáíÉ ÃÞá ãä 8

ãíÛÇÈÇíÊ¡ ÓíÊã ÊÚØíá ÇÚÊãÇÏ ãáÍÞ ÇáãÓØÍÇÊ ÇáËäÇÆíÉ.



íÓãÍ áß ÈÊÍÏíÏ ÇáÍÏ ÇáÃÞÕì áÍÌã ßÊáÉ ÇáÈäíÉ áÜ PCI .
ÒíÇÏÉ åÐå ÇáÞíãÉ Úáì ÃäÙãÉ PCI ÐÇÊ ÐÇßÑÉ ßÇÝíÉ ÞÏ íÍÓä ÇáÚÑÖ ÈØÑíÞÉ

ãáÍæÙÉ Ýí ÈÚÖ ÈÑÇãÌ OpenGL.
ãáÇÍÙÉ: íÚÊãÏ ÇáÍÏ ÇáÃÞÕì ãä ÐÇßÑÉ ÇáäÙÇã ÇáãÍÊãá ÇáÐí íãßä

ÇáÇÍÊÝÇÙ Èå áÊÎÒíä ÈäíÉ OpenGL Úáì ãÞÏÇÑ ÇáÐÇßÑÉ ÇáÝÚáíÉ RAM ÇáãËÈÊÉ
Úáì ÌåÇÒß. ßáãÇ ßÇäÊ ÐÇßÑÉ RAM ÇáãËÈÊÉ ßÈíÑÉ¡ ßáãÇ ÇÑÊÝÚ ÇáÍÏ

ÇáÃÞÕì.
áíÓ áåÐÇ ÇáÅÚÏÇÏ Ãí ÊÃËíÑ Úáì ÇáÃäÙãÉ ÇáãÒæÏÉ ÈãÍæá ÚÑÖ AGP.



íÓãÍ áß ÇáãäÒáÞ ÈÖÈØ ÇáÅÖÇÁÉ Ãæ ÇáÊÈÇíä Ãæ Þíã ÛÇãÇ áÞäÇÉ Çááæä
ÇáãÍÏÏÉ.

ÊÓÇÚÏ ÚäÇÕÑ ÊÍßã ÊÕÍíÍ Çááæä Úáì ÊÚæíÖ ÇáÇÎÊáÇÝ Ýí ÇáäÕæÚ Èíä
ÇáÕæÑÉ ÇáÃÕáíÉ æÇáãÎÑÌÉ Úáì ÌåÇÒ ÇáÚÑÖ. æíßæä Ðáß ãÝíÏÇ ÚäÏ ÇáÚãá

ãÚ ÈÑÇãÌ ãÚÇáÌÉ ÇáÕæÑ ááãÓÇÚÏÉ Úáì ÊæÝíÑ ÅÚÇÏÉ ÅäÊÇÌ ÕæÑ æÇÖÍÉ
Çááæä (ãËá ÇáÕæÑ ÇáÔÎÕíÉ) ÚäÏ ÚÑÖåÇ Úáì ÇáÔÇÔÉ.

ÃíÖÇ¡ ÞÏ ÊÙåÑ ßËíÑ ãä ÇáÃáÚÇÈ ÇáãÓÑÚÉ ËáÇËíÉ ÇáÃÈÚÇÏ ÏÇßäÉ ÌÏÇ áÏÑÌÉ
ÚÏã ÇááÚÈ ÈåÇ. ÒíÇÏÉ ÇáÅÖÇÁÉ æ/Ãæ ÞíãÉ ÛÇãÇ ÈÇáÊÓÇæí Ýí ßÇÝÉ

ÇáÞäæÇÊ ÓíÌÚá
åÐå ÇáÃáÚÇÈ ÊÙåÑ ÃßËÑ æÖæÍÇ¡ æÓÊßæä ÞÇÈáÉ ááÇÓÊÎÏÇã ÃßËÑ.



íÓãÍ áß ÈÊÍÏíÏ ÞäÇÉ Çááæä ÇáÊí íÊÍßã ÈåÇ ÇáãäÒáÞ. íãßäß ÖÈØ ÞäæÇÊ
ÃáæÇä ÇáÃÍãÑ Ãæ ÇáÃÎÖÑ Ãæ ÇáÃÒÑÞ ßáÇð ÈãÝÑÏå Ãæ ÇáËáÇË ÞäæÇÊ

ãÑÉ æÇÍÏÉ.



ÊãËíá ÑÓæãí áãäÍäì Çááæä. ÓæÝ íÊÛíÑ åÐÇ ÇáãäÍäì Ýí äÝÓ æÞÊ ÖÈØ
ÇáÊÈÇíä Ãæ ÇáÅÖÇÁÉ Ãæ ÛÇãÇ.



ÊÍÏíÏ åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÓíÚíÏ ÊáÞÇÆíÇ ÊÚÏíáÇÊ Çááæä ÇáÊí ÞãÊ ÈÅÌÑÇÆåÇ ÚäÏ
ÅÚÇÏÉ ÊÔÛíá Windows.

ãáÇÍÙÉ: ÅÐÇ ßÇä ÇáßãÈíæÊÑ áÏíß ÌÇÑí ÊÔÛíáå ãä ÎáÇá ÔÈßÉ
ÇÊÕÇá¡ ÓíÊã ÊÚÏíá Çááæä ÈÚÏ Ãä íÊã ÊÓÌíá ÇáÏÎæá áÜ Windows.



ÞÇÆãÉ ÅÚÏÇÏÇÊ Çááæä ÇáãÎÕÕ ÇáÊí ÞãÊ ÈÍÝÙåÇ. ÊÍÏíÏ ÚäÕÑ ãä ÇáÞÇÆãÉ
ÓíäÔØ ÇáÅÚÏÇÏ.



ÍÝÙ ÅÚÏÇÏÇÊ Çááæä ÇáÍÇáí ßÅÚÏÇÏ ãÎÕÕ. ÓíÊã ÅÖÇÝÉ ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ÇáãÍÝæÙÉ
Åáì ÇáÞÇÆãÉ ÇáãÌÇæÑÉ.



ÍÐÝ ÅÚÏÇÏ Çááæä ÇáãÎÕÕ ÇáãÍÏÏ ÍÇáíÇ Ýí ÇáÞÇÆãÉ.



ÇÓÊÚÇÏÉ ßÇÝÉ Þíã ÇáÃáæÇä Åáì ÅÚÏÇÏÇÊ ãÕäÚ ÇáÃÌåÒÉ.



íÓãÍ áß ÈÊÍÏíÏ æÖÚ ÊæÞíÊ ÇáÔÇÔÉ:
ÇáßÔÝ ÇáÊáÞÇÆí íÓãÍ áÜ Windows ÈÊáÞí ãÚáæãÇÊ ÇáÊæÞíÊ ÇáãáÇÆãÉ ãä

ÇáÔÇÔÉ ãÈÇÔÑÉ. åÐÇ åæ ÇáÅÚÏÇÏ ÇáÇÝÊÑÇÖí. áÇÍÙ Ãä ÈÚÖ ÇáÔÇÔÇÊ
ÇáÞÏíãÉ ÞÏ áÇ ÊÚÊãÏ åÐå ÇáãíÒÉ.

ÕíÛÉ ÇáÊæÞíÊ ÇáÚÇã Ãæ GTF åí ÇáãÚíÇÑ ÇáÞíÇÓí ÇáãÓÊÎÏã ÈæÇÓØÉ ãÚÙã ÃÍÏË
ÇáÃÌåÒÉ.

ÊæÞíÊ ÇáÔÇÔÉ ÇáãÊÞØÚ Ãæ DTM åæ ãÚíÇÑ ÞíÇÓí ÃÞÏã ãÇÒÇáÊ ÊÓÊÎÏãå ÈÚÖ
ÇáÃÌåÒÉ. Þã ÈÊãßíä åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÅÐÇ ßÇä ÌåÇÒß íÊØáÈ DMT.



ÍÏÏ åÐÇ ÇáÎíÇÑ áÊÚØíá ÐÇßÑÉ ÇáÊÎÒíä ÇáãÄÞÊ áÑÄæÓ ÇáãÄÔÑÇÊ ÍÓÈ ÈÑÇãÌ
ÇáÊÔÛíá.

ÅÐÇ Êã ÚÑÖ ãÄÔÑ ÇáãÇæÓ ÈØÑíÞÉ ÛíÑ ÕÍíÍÉ Ãæ ÃÕÈÍÊ ÊÇáÝÉ ÃËäÇÁ
ÊÔÛíá ÈÑÇãÌ ãÚíäÉ¡ ÊÚØíá æÍÏÉ ÇáÊÎÒíä ÇáãÄÞÊÉ áÑÃÓ ÇáãÄÔÑ ÞÏ íÕÍÍ åÐå

ÇáãÔßáÉ. 
ÍÊì íÕÈÍ ÇáÅÚÏÇÏ ÇáÌÏíÏ äÇÝÐ ÇáãÝÚæá. WindowsÅÐÇ ÊÛíÑ åÐÇ ÇáÅÚÏÇÏ¡ íÌÈ

ÅÚÇÏÉ ÊÔÛíá



íãäÚ åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÅäÊÇÌ ÈßÓáÇÊ ááÕæÑ ÇáäÞØíÉ ÇáããÏæÏÉ.
ÍÏÏ åÐÇ ÇáÚäÕÑ ÅÐÇ ßäÊ áÇ ÊÑíÏ Ãä íÞæã ÈÑäÇãÌ ÊÔÛíá ÌåÇÒ ÇáÚÑÖ

"ÈÊäÞíÉ" ÇáÕæÑÉ ÚäÏ ÊßÈíÑåÇ .ÅÐÇ ÊÛíÑ åÐÇ ÇáÅÚÏÇÏ íÌÈ ÅÚÇÏÉ ÊÔÛíá
Windows ÍÊì íÕÈÍ ÇáÅÚÏÇÏ ÇáÌÏíÏ äÇÝÐ ÇáãÝÚæá.



ÅíÞÇÝ ÊÔÛíá ÊÓÑíÚ GDI ÈÇÓÊÎÏÇã ÌåÇÒ áÑÓã ãäÍäíÇÊ.
ÊÍÏíÏ åÐÇ ÇáÚäÕÑ ÓíÌÇæÒ ÇáÌåÇÒ æíÝÑÖ Úáì ÈÑäÇãÌ ÊÔÛíá ÌåÇÒ ÇáÚÑÖ

ÇÓÊÎÏÇã ÇáÃÓáæÈ ÇáÎÇÕ ÈÜ Windows áÊÞÏíã ÇáÏæÇÆÑ æÇáÞØÚ ÇáäÇÞÕ
æÇáÃÞæÇÓ æåßÐÇ.

ÅÐÇ ÊÛíÑ åÐÇ ÇáÅÚÏÇÏ¡ ÝíÌÈ ÅÚÇÏÉ ÊÔÛíá Windows ßí íßæä ÇáÅÚÏÇÏ ÇáÌÏíÏ äÇÝÐ
ÇáãÝÚæá.



ÅÖÇÝÉ ÑãÒ NVidia QuickTweak Åáì ÔÑíØ ãåÇã Windows.
íÓãÍ åÐÇ ÇáÑãÒ ÈÊØÈíÞ Ãí ãä ÅÚÏÇÏÇÊ Direct3D Ãæ OpenGL Ãæ Çááæä ÇáãÎÕÕÉ
ÊáÞÇÆíÇ ãä ÞÇÆãÉ ãäÈËÞÉ ãáÇÆãÉ. ÊÍÊæí åÐå ÇáÞÇÆãÉ ÃíÖÇ Úáì ÚäÇÕÑ

áÇÓÊÚÇÏÉ ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ÇáÇÝÊÑÇÖíÉ æÇáæÕæá Åáì ãÑÈÚ ÇáÍæÇÑ "ÎÕÇÆÕ
ÇáÚÑÖ".



íÓãÍ áß ÈÇÎÊíÇÑ ÇáÑãÒ ÇáãÓÊÎÏã áÊãËíá ÇáÃÏÇÉ ÇáãÓÇÚÏÉ QuickTweak Úáì
ÔÑíØ ãåÇã Windows.

ÍÏÏ ÇáÑãÒ ÇáÐí ÊÑíÏ ÚÑÖå ãä ÇáÞÇÆãÉ. Ëã ÇÎÊÑ "ãæÇÝÞ" Ãæ "ÊØÈíÞ" áÊÍÏíË
ÇáÑãÒ Ýí ÔÑíØ ÇáãåÇã.



ÍÏÏ åÐÇ ÇáÎíÇÑ áÊÚØíá ÏÚã ÈÑäÇãÌ ÇáÊÔÛíá ááÅÑÔÇÏÇÊ ÇáãÍÓäÉ ÇáãÓÊÎÏãÉ
ÈæÇÓØÉ æÍÏÇÊ ãÚÇáÌÉ ãÑßÒíÉ ãÚíäÉ.

ÈÚÖ æÍÏÇÊ ÇáãÚÇáÌÉ ÇáãÑßÒíÉ ÊÚÊãÏ ÅÑÔÇÏÇÊ ÅÖÇÝíÉ ËáÇËíÉ ÇáÃÈÚÇÏ
ÇáÊí Êßãá ãÚÇáÌ ÇáÑÓæãÇÊ NVidia æÊÍÓä ÃÏÇÁ ÇáÚÑÖ Ýí ÇáÃáÚÇÈ Ãæ

ÇáÊØÈíÞÇÊ ËáÇËíÉ ÇáÃÈÚÇÏ. 
íÓãÍ åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÈÊÚØíá ÇáÏÚã áåÐå ÇáÅÑÔÇÏÇÊ ÇáÅÖÇÝíÉ ËáÇËíÉ ÇáÃÈÚÇÏ

Ýí ÈÑÇãÌ ÇáÊÔÛíá. ããßä Ãä íßæä åÐÇ ãÝíÏÇ áãÞÇÑäÇÊ ÇáÃÏÇÁ Ãæ
áÇÓÊßÔÇÝ ÇáÃÎØÇÁ æÅÕáÇÍåÇ.



ÍÏÏ åÐÇ ÇáÎíÇÑ áÊÚØíá ÇäÊÙÇÑ ÇáãÒÇãäÉ ÇáÑÃÓíÉ (Vblank).
æíÓãì ÃíÖÇ "ÊÚØíá VSYNC "¡ íÓãÍ åÐÇ ÈÊÞÏíã ÇáÕæÑÉ Úáì ÇáÔÇÔÉ ÝæÑÇ
ÈÏæä ÇáÇäÊÙÇÑ áÊÕÈÍ ãÊÒÇãäÉ ãÚ ãÑÌÚ ÇáÑÓã ÇáÑÃÓí ááÔÇÔÉ. æíÓãÍ

Ðáß ÈãÚÏáÇÊ ÊÍÏíË ÅØÇÑ ÃÚáì ãä ãÚÏá ÊÍÏíË ÇáÔÇÔÉ¡ áßä ÞÏ íäÊÌ Úä Ðáß
ÕõäÚÉ ÈÕÑíÉ æÊÏãíÚ äÊíÌÉ ÞáÉ ÌæÏÉ ÇáÕæÑÉ.



ÅÛáÇÞ ãÑÈÚ ÇáÍæÇÑ æÇáÇÍÊÝÇÙ ÈÇáÊÛííÑÇÊ ÇáÊí ÞãÊ ÈÅÌÑÇÆåÇ áÊÕÈÍ
äÇÝÐÉ ÇáãÝÚæá ÚäÏ ÇÎÊíÇÑ ÇáÒÑ"ãæÇÝÞ" Ãæ"ÊØÈíÞ" Ýí ãÑÈÚ

ÍæÇÑ"ÎÕÇÆÕ ÅÖÇÝíÉ".



ÅÛáÇÞ ãÑÈÚ ÇáÍæÇÑ åÐÇ ÈÏæä ÍÝÙ ÇáÊÛíÑÇÊ ÇáÊí ÞãÊ ÈÅÌÑÇÆåÇ.



íÓãÍ áß åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÈÊÚØíá ããíÒÇÊ DirectX 6 áãÍÑßÇÊ ÇáÃÞÑÇÕ.
ÞÏ áÇ íÊã ÊÔÛíá ÈÚÖ ÇáÃáÚÇÈ ÇáÊí ÊãÊ ßÊÇÈÊåÇ áÅÕÏÇÑÇÊ ÞÏíãÉ ãä DirectX

ÈØÑíÞÉ ãäÇÓÈÉ ãÚ DirectX 6 ÇáãËÈÊ æÊãßíä ÇÚÊãÇÏ DirectX 6    Ýí ÈÑÇãÌ
ÇáÊÔÛíá. ÊÍÏíÏ åÐÇ ÇáÎíÇÑ íÝÑÖ Úáì ÈÑÇãÌ ÇáÊÔÛíá ÇáÚãá Ýí æÖÚ ÇáÊæÇÝÞ

ãÚ  DirectX 5ÇáãÊæÇÝÞ ÈÍíË íÊã ÊÔÛíá ÇáÃáÚÇÈ ÇáÞÏíãÉ ÈØÑíÞÉ ÕÍíÍÉ.
ÇÓÊÎÏã åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÅÐÇ ßäÊ ÊÑíÏ ÊÔÛíá ÃáÚÇÈ ÞÏíãÉ ãÚíäÉ áÇ ÊÚãá Ãæ áÇ

íÊã ÊÔÛíáåÇ ßãÇ íÌÈ.



íãßäß ãä ÊÍÏíÏ Ãí ÒÑ ãÇæÓ ÓíÞæã ÈÅÙåÇÑ ÇáÞÇÆãÉ ÚäÏ ÇáäÞÑ ÝæÞ ÑãÒ
ÔÑíØ ÇáãåÇã.



ÊÔÛíá ÑÓÇÆá ÇáÊÃßíÏ Ãæ ÅíÞÇÝ ÊÔÛíáåÇ.
ÍÏÏ åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÅÐÇ ßäÊ áÇ ÊÑíÏ ÚÑÖ ÑÓÇÆá ÊÃßíÏ ÃËäÇÁ ÊÍãíá Êßæíä Direct3D

Ãæ OpenGL ãä ÇáÞÇÆãÉ.



ÍÏÏ åÐÇ ÇáÎíÇÑ ÅÐÇ ßäÊ ÊÑíÏ ÚÑÖ ÞÇÆãÉ ÔÑíØ ÇáãåÇã ÈÊÃËíÑ ËáÇËí
ÇáÃÈÚÇÏ.



ÊÓãÍ åÐå ÇáÎíÇÑÇÊ ÈÊÍÏíÏ ãæÖÚ ÇáÕæÑÉ Úáì ÇááæÍÉ ÇáãÓØÍÉ ÚäÏ ÇáÊÔÛíá
ÈÏÞÉ ÃÞá ãä ÇáÍÏ ÇáÃÞÕì ááÏÞÉ ÇáãÚÊãÏÉ.



ÍÏÏ åÐÇ ÇáÚäÕÑ ÅÐÇ ßäÊ ÊÑíÏ Ãä íßæä ÇáÎíÇÑ ÇáãÍÏÏ äÇÝÐ ÇáãÝÚæá Ýí ßá
æÞÊ ÊÈÏÃ Ýíå ÊÔÛíá Windows.



ÇÓÊÎÏÇã ÃÒÑÇÑ ÇáÃÓåã áÖÈØ æÖÚ ÓØÍ ÇáãßÊÈ Úáì ÇáÔÇÔÉ.



ÅÚÇÏÉ ÊÚííä ÓØÍ ÇáãßÊÈ áæÖÚå ÇáÇÝÊÑÇÖí ááÌæÏÉ ÇáÍÇáíÉ æãÚÏá ÇáÍÏíË.



ÊÓãÍ åÐå ÇáÎíÇÑÇÊ ÈÊÍÏíÏ ÌåÇÒ ÚÑÖ ÇáÅÎÑÇÌ (ÇáÔÇÔÉ¡ ÇááæÍÉ ÇáÑÞãíÉ
ÇáãÓØÍÉ Ãæ ÇáÊáÝÒíæä¡ æÝÞÇ ááÃÌåÒÉ ÇáÊí íÚÊãÏåÇ ãÍæá ÇáÚÑÖ).



ÝÊÍ ÅØÇÑ ÍíË íãßä ÊÎÕíÕ ÇáÅÚÏÇÏÇÊ áÌåÇÒ ÇáÚÑÖ ÇáäÔØ.



íÔíÑ Åáì ÇáÊäÓíÞ ÇáÍÇáí æÅÚÏÇÏÇÊ ÇáÈáÏ ÇáãÓÊÎÏãÉ áÅÎÑÇÌ ÇáÊáÝÒíæä.



ÝÊÍ ÅØÇÑ ÍíË íãßä ÊÍÏíÏ ÊäÓíÞ ÅÎÑÇÌ ÊáÝÒíæä ãÚíä.



ÊÓãÍ áß åÐå ÇáÞÇÆãÉ ÈÊÍÏíÏ ÊäÓíÞ ÅÎÑÇÌ ÇáÊáÝÒíæä ÇÓÊäÇÏÇ Åáì ÇáÈáÏ
ÇáÊí ÊÚíÔ ÝíåÇ.

ãáÇÍÙÉ: ÅÐÇ ßÇäÊ ÇáÈáÏ ÇáÊí ÊÚíÔ ÈåÇ áíÓÊ ÈÇáÞÇÆãÉ¡ íÌÈ ÊÍÏíÏ ÇáÈáÏ
ÇáÃÞÑÈ áãæÞÚß.



ÌÚá ÇáÊäÓíÞ ÇáãÍÏÏ ÇÝÊÑÇÖíÇ ÚäÏ ÈÏÁ ÇáÊÔÛíá.
ÚäÏ ÈÏÁ ÊÔÛíá ßãÈíæÊÑ Ðæ ÊáÝÒíæä ãÊÕá ÈãÍæá ÇáÚÑÖ ÝÞØ¡ íÖãä áß åÐÇ
ÇáÎíÇÑ Ãä ßÇÝÉ ÑÓÇÆá ÇáÔÇÔÉ ÇáãÚÑæÖÉ ÃËäÇÁ ÚãáíÉ ÇáÊãåíÏ ÓæÝ íÊã

ÅÎÑÇÌåÇ Ýí ÇáÊäÓíÞ ÇáãäÇÓÈ ÇáãÚÊãÏ ÈæÇÓØÉ ÇáÊáÝÒíæä.



ÇÓÊÎÏã ÃÒÑÇÑ ÇáÃÓåã áãáÇÁãÉ æÖÚ ÓØÍ ÇáãßÊÈ Úáì ÇáÊáÝÒíæä.
ãáÇÍÙÉ: ÅÐÇ ÃÕÈÍÊ ÕæÑÉ ÇáÊáÝÒíæä ãÊÒÇÍãÉ Ãæ ÝÇÑÛÉ äÊíÌÉ

ááãáÇÁãÉ¡ ÇäÊÙÑ 10 ËæÇä. ÓæÝ ÊÚæÏ ÇáÕæÑÉ ÊáÞÇÆíÇ Åáì æÖÚåÇ
ÇáÇÝÊÑÇÖí æíãßäß ÍíäÆÐ ÈÏÁ ÇáÊÚÏíá ãÑÉ ÃõÎÑì. ÈãÌÑÏ æÖÚ ÓØÍ ÇáãßÊÈ ÍíË

ÊÑíÏ¡ íÌÈ Ãä ÊÖÛØ Úáì ÒÑ "ãæÇÝÞ" Ãæ "ÊØÈíÞ" áÊÎÒíä ÇáÅÚÏÇÏÇÊ ÞÈá
ÇäÞÖÇÁ ÇáÝÇÕá ÇáÒãäí 10ËæÇäí.



íÚíÏ ÊÚííä ÓØÍ ÇáãßÊÈ áæÖÚå ÇáÇÝÊÑÇÖí Úáì ÇáÊáÝÒíæä ÈÇáÌæÏÉ ÇáÍÇáíÉ.



ÇÓÊÎÏã ÚäÇÕÑ ÇáÊÍßã åÐå áÊÚÏíá ÇáÅÖÇÁÉ æÇáÅÔÈÇÚ áÕæÑÉ ÇáÊáÝÒíæä.



ÇÓÊÎÏã ÚäÕÑ ÇáÊÍßã åÐÇ áÊÚÏíá ãÞÏÇÑ ÚÇãá ÊÕÝíÉ ÇáæãíÖ ÇáÐí ÊÑíÏ ÊØÈíÞå
Úáì ÅÔÇÑÉ ÇáÊáÝÒíæä.

ãä ÇáãÓÊÍÓä ÅíÞÇÝ ÊÔÛíá ÚÇãá ÊÕÝíÉ ÇáæãíÖ ÊãÇãÇ áÞÑÇÁÉ ÃÝáÇã DVD ãä
ÌåÇÒ Ýß ÊÑãíÒ.



ÊÍÏíÏ ÌæÏÉ ÇáÔÇÔÉ æÚãÞ Çááæä ááÅÎÑÇÌ Åáì ÊáÝÒíæä.




