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�بانا���åعزیز سخنی��با��پا­�سی�̄�
هستیم.پیچیدگیازمختلفیسطوحباپدیدههاییشاهدروزهرکهجاییمیکنیم؛زندگیپویاییجهاندرما
اجتماعیهنجارهایشکلگیریتاگرفتهانسانیجوامعدرشایعهانتشارومحیطدرویروسسرایتاز

بهماست.جهانپدیدههایازنمودیهمهوهمهبرافکننوآوریهایوجدیدفناوریهایظهورمختلف،
رویکردازمواقعازبسیاریدراجتماعیعلومدانشمندانپدیدهها،اینبهترشناختومطالعهمنظور

تقلیلوتقسیمپایینتریسطحمتغیرهایبهراپدیدههاییچنینآنهاکهجاییکنند.میاستفاده1تقلیلگرایی

1 Reductionism
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روابطمعمولی(،وجزییدیفرانسیلمعادلاتنمونه،عنوانبه)2معادلاتازبدنهایبکارگیریباومیدهند
3محورمعادلهمدلسازیبعنوانآنازگاهکهتقلیلگراییرویکردمیکنند.مدلسازیرامتغیرهااینبین

(EBM)برخورداربنیادینیمحدودیتهایازواقعدنیایپیچیدهیمسایلبهپرداختندرمیشودنامیدهنیز
ابتدارویکرد،اینکاربراناجتماعی،تحولیکشکلگیرینحوهیمدلسازیدرنمونهعنوانبهاست.
اطلاعاتونامحدودعقلانیتبا...(ونهادیاقتصادی،عاملهایمثلأ)عاملهاییبهرامطالعهموردسیستم
چگونگیتوضیحبرایمدلیتوسعهیبهاقدامعاملهااینبیندرروابطیایجادباومیکنندتقسیمکاملغالبأ
وبازیگرانانطباقپذیریتاریخی،بسترنظیرمهمیبسیارمواردآنکهحالمینمایند،اجتماعیتحولاین

میکنندزندگیآندربازیگرانکهمحیطیشبکهایاثراتاهمیتونقشهمراهبهآنهاتمامیتطوریماهیت
رویکردگذشته،دههیدوخلالدرتقیلگرایی،رویکردنواقصرفعراستایدرمیگیرند.نادیدهرا

ایندرتقیلگرایی،رویکردبرخلافاست.یافتهعظیمیکاربردهای(CAS)4پیچیدهوفقیسیستمهای
مطالعهپویاوارگانیکنحویبهغیرهواجتماعیتحولاتنظیراجتماعیاقتصادیپدیدههایرویکرد،
وانطباقیقویأماهیتیکهبرخوردارندمحدودعقلانیتیازتنهانهبازیگران()عاملهاکهجاییکهمیشوند،

ایناساسبرمیباشند.نیزخودپیرامونمحیطاجتماعیشبکهباسویهدوتعاملیدرودارندنیزیادگیرنده
تعاملاتشیوهیاز5نوخاستهای()برآیندیواقعدرسیستمیکاجتماعیاقتصادی-پدیدههایرویکرد

بهداد.تقلیلجامعهاجزایتکتکبهراآننمیتوانواستآنهاتصمیمگیریمنشوسیستمآنبازیگران
بین(درABM)6محورعاملمدلسازیپیچیده،وفقیسیستمهایمدلسازیروشبرجستهترینعنوان

رفتاریقواعدچگونهکهمیدهدنشانروششناسیاین•�استرسیدهزیادیمحبوبیتبهمعاصراندیشمندان
سطحدرراپیچیدهایبسیارالگوهایمیتواندخردسطحدرآنهامیانمحلیتعاملاتوعاملهاسادهیوگاه

.کلان��)جامعه(��ایجاد��کند

آنهاپرکاربردترینازیکیکهاندشدهطراحیمتعددیابزارهایمحورعاملمدلهایپیادهسازیبرای
Netlogo.یادگیریبهعلاقمندکههموطنانیبرایمیتواندابزاراینیادگیریمیباشدABMبسیارهستند

عزیزپارسیزبانانبرایدانشیچنینکردنفراهمنیزراهنماایناصلیهدفکهباشدکاربردیومفید
بعنوانشود.ترجمهNetLogoراهنمایکتابچهازکاربردیبخشهایتاشدهسعیبنابراین،است.

توسعهباهمگامراهنماکتابچهاینعلاقمندند،NetLogoیادگیریبهکهافرادیتمامیبرایمنبعجامعترین
NetLogoبهمراجعهبامیتوانندعزیزانمیشود.روزآوریبهنیز

https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/نمایند.مطالعهودریافتراکتابچهاینشدهروزبهنسخه

فهمکهاستاینبرباورچوناست.پذیرفتهصورتدومواولقسمتهایترجمهیتنهاحاضرنوشتاردر
راعزیزخوانندگانبراینافزونومیکندکفایتNetLogoباکارکردنبرایزیادیحدتاقسمتدواین

6 Computational Agent based Modeling

5 Emergence

4 Complex Adaptive Systems

3 Equation-based Modeling

2 Scheme of Equations
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نامیدهایم.فصلیکبعنوانراقسمتهرنوشتارایندرمیسازد.آمادهنیزپیشرفتهترمطالبیادگیریبرای
میشود.تقسیمNetLogoنرمافزاریمشخصههایوتعاریفبخشدوبهداردکه"مقدمه"ناماولقسمت
یکحکمکدامهرکهاستشدهتشکیلاساسیبخشسهازدارد"نامNetLogo"یادگیریکهدومقسمت

بخشاست.پرداختهNetLogoمدلهایازاستفادهچگونگیآموزشبهاولبخشدارد.راآموزشیدورهی
بخشدرنهایتدرواستیافتهتخصیصNetLogoمدلهایتغییرودستکاریچگونگیآموزشبهدوم
است.شدهپرداختهگامبهگامصورتیبهNetLogoدرجدیدمدلیکساختچگونگیآموزشبهسوم

عزیزخوانندگانبهکهاستآمدهصفحاتدرپانوشتهاییمطالب،بهتردرکمنظوربهاین،برافزون
توصیه میشود حتمأ آنها را نیز مطالعه نمایند.

برایومیکنمتقدیمشفیعاعلیمحمددکترجناباخلاقوعلمبرجستهیاستادبهراحاضرترجمهانتها،در
همراهالهیرحمتپرتودرامیدوارمودارمروزافزونتوفیقاتوسلامتیآرزویعزیزمهمزبانانتمامی

ارزش آفرین باشند.

ارادتمند تمامی عزیزان
حسین سبزیان

sabzeyan@yahoo.com

1399مهرماهتهران

مقدمه•��Ý�í‰�فصل
نیزدومبخشاست.پرداختهNetLogoتعریفبهنخستبخشاست.شدهتدوینبخشدودرفصلاین

.7مشخصههای فنی آن را تشریح کرده است

�� �A�P���K�C�K�îچیست
�"�I�j� �]�O�]است.اجتماعیوطبیعیپدیدههایشبیهسازیبرایبرنامهنویسیقابلمدلسازیمحیطیک
NetLogoتوسطپیوستهنحویبهتاکنونزمانآنازوشدنوشته8وایلنسکییوریتوسط1999سالدر

است.یافتهتوسعهنورثوسترندانشگاه9(CCL)کامپیوتریمدلسازیومتصلیادگیریمرکز

9 Center for Connected Learning and Computer-based Modeling

8 Uri Wilensky

https://ccl.northwestern.edu/netlogo/download.shtmlبهشودرجوعآننصبالزاماتازآگاهیوNetLogoدانلودبرای7
)مترجم(.
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�"�I�j� �]�O�]است.مناسببسیارمیباشندتکاملیماهیتدارایکهپیچیدهایسیستمهایمدلسازیبرای
رابطهیبتوانتامیشودباعثاینبدهند.دستورالعملهمازمستقلعاملهزارصدهابهمیتوانندمدلسازان

سیستم پدیدار میشود را تحلیل کرد.بین رفتار اجزای سیستم در سطح خرد و رفتاری که در سطح

�"�I�j� �]�O�]رفتاروکنندبازیآنهاباکرده،بازراشبیهسازیبرنامههایتامیدهداجازهآموزاندانشبه
دانشآموزان،کهاستنگارشیمحیطیکهمچنینافزارنرماینبررسیکنند.مختلفشرایطدرراآنها

یادگیریبنویسند.آندرراخودذهنیمدلهایتامیسازدقادررادرسیمحتوایتوسعهدهندگانومعلمان
NetLogoاستقدرتمندیبسیارابزارحال،عیندراست،سادهکافیاندازهبهمعلمانودانشآموزانبرای

استفاده کرد.که در طیف گستردهای از حوزههای پژوهشی میتوان از آن

�"�I�j� �]�O�]ازگستردهایمجموعهیومدلهاازکتابخانهایباکهداردگستردهایآموزشهایومستندات
شبیهسازیهااینمیشود.پشتیبانیدارد،وجودآنهاتغییرواستفادهامکانکهشدهنوشتهپیشازشبیهسازیهای

وریاضیفیزیک،وشیمیپزشکی،وزیستشناسیماننداجتماعیوطبیعیعلومازمختلفیزمینههای
متعددیدرسیبرنامههایاین،برافرونبرمیگیرند.دررااجتماعیروانشناسیواقتصادوکامپیوترعلوم

درهمبسیاریواندشدهنوشتهNetLogoتوسطکهداردوجود"10مدلبرمبتنیتحقیق"خصوصدر
حال توسعه میباشند.

�"�I�j� �]�O�]نظیرچندعاملهمدلسازیزبانهایسریازبعدینسلStarlogoوStarlogoT.اینمیباشد
,Mac)عمدهعاملهایسیستمتمامدراینروازمیشوداجرا(JVM)جاوامجازیماشینرویزبان

Windows, Linux)عملیاتازو11میشوداجرادسکتاپبرنامهیکبعنوانافزارنرماینمیکند.کار
میکند.12خط فرمان نیز پشتیبانی

مشخصه��ها

سیستم:●
oرایگان و منبع باز
oرویاجراقابلیت،13چندسکوییMac، Windows، linuxغیرهو
o14پشتیبانی از زبانهای غیربومی

برنامهنویسی:●
oکاملأ قابلبرنامهنویسی

14 International character set support

13 Cross-platform

12 Command Line Operation

موبایلدستگاههایبستربرNetLogoسازیپیادهامکانکهاستموبایلNetLogoتوسعهاست.شدهآغازتازگیبهکهجدیکوششهایازیکی11
)مترجم(.https://ccl.northwestern.edu/2020/Final%20Draft.pdfبهشودرجوعزمینهایندربیشتراطلاعبرایمیسازدفراهمرا

10 Model-based inquiry
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o15سینتَکس قابل فهم

oزبانازگویشیLogoاست.یافتهتوسعهعاملهاازپشتیبانیبرایکهاست
o( حرکت کنند.17ثابت )پَچها( میتوانند روی محیطی از عاملهای16عاملهای متحرک )تِرتِلها

oایجادمختلفیشبکههایونمودهوصلهمبهراتِرتِلهامیتوانند(18)لینکهاارتباطیعاملهای
کنند.

oفهرست عظیمی از سینتَکسهای از پیش تعریف شده
oیک عدد اعشاری() نمایش رقمی طولانی از19فرمت نقطه شناور دقت دوگانه
oو لامبدا(مقادیر توابع کلاس اول ) نظیر رویههای بینام، کلوژر
oقابل اجراست.برنامههای نوشته شده با این زبان روی پلتفرمهای مختلف
oقابلیت اجرا در روی سختافزارهای مختلف

محیط:●
o20مرکز فرمان برای تعاملات فوری

oمتنی،کادرمانتیور،،21انتخابکنندهسوییچ،اسلایدر،دکمه،نظیرمتنوعواسطعناصرداشتن
خروجی و نمودار

oو متن فرمت شدهداشتن تب اطلاعات برای مستند سازی مدل از طریق تصاویر
oاز ابزارهای شبکهبرای شبیهسازی مشارکتی با بهرهگیری22ارایه فناوری هابنت
oمانتیورهای عامل برای بررسی و کنترل عاملها
oحالتی از مدل و ایجاد فیلم(توابع وردی و خروجی ) استخراج داده، ذخیرهسازی و بازیابی
oفناوریارایهbehaviorSpaceازهادادهآوریجمعبرایکهبازمنبعابزارییکبعنوان

چندین اجرای موازی یک مدل استفاده می شود.
oمدلسازیامکانSystem Dynamics

oبعدیسهنتلوگوی(3D)بعدیسهمحیطمدلسازیبرای
oصورتبهمدلاجرایامکانbatch23

نمایش و بصریسازی●
oنمودارهای خطی، میلهای و پراکنده
oکاهش یا افزایش بدهید.اسلایدر سرعت به شما امکان را میدهد که سرعت مدل را

batchبعنواناجرانوعاینازکنیداجرارامدلطرفآنازوبنویسیدNetLogoازخارجبرنامهاییکشماکهمعنیاینبه23 runningمییاد
شود )مترجم(.

22 HubNet

21 Chooser

20 On-the-fly interaction

19 Double precision floating point math

18 Links

17 Patches

16 Turtles

)مترجم(.میشوندتقسیمکلیدیکلماتوعددیثابتمقادیرریپورتر،فرمان،نوعچندبهکهمیشودیادPrimitiveبنامسینتَکسهاازNetLogoدر15
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oامکان مشاهده مدل در یک محیط دو بعدی یا سه بعدی
oاشکال بردای قابل چرخش و مقیاسپذیر
o.برچسبهای تِرتِل و پَچ
●API:ها

oAPIتامیدهدراامکاناینشمابه24کنترلگرNetLogoیااسکریپتیکداخلدررا
برنامه قرار دهید.

oبسطهایAPI25زبانبهراجدیدی26ریپورترهایوفرمانهاافزودنامکانNetLogo

دارد.وجودNetLogoخوددربسطهااینازمثالهایکند.میفراهم

ک مهمانینمونه‰�مد�Ýی
و چگونگی استفاده از آن بیاندیشید. ایناین فعالیت باعث میشود تا شما دربارهی مدلسازی کامپیوتری

اینجاازمیدهیمپیشنهادتازهکارکاربرانبهمابنابراینمیسازد.آشنانیزNetLogoباراشمافعالیت
شروع کنند.

در��مهمانی●
چالش●
تفکر��به��مدد��مدلسازی●
آنچه��در��ادامه��خواهد��دید●

مهمانی©�­�
شمامیشوند؟دستهبندیمختلفگروهایدرافرادچگونهکهاندیشیدهایداینبهمهمانیدرتاکنونآیا

باکههستندزدنچرخحالدردایمومیمانندگروهیکدرندرتبهافرادکهشدهایدمتوجهشایدهمچنین
یکسریمتوجهکنید،نگاهتغییراتاینبهزمانطولدرشمااگرمیکند.تغییردایمگروههااندازهکاراین

الگوها خواهید شد.

محلبهنسبتمتفاوتیرفتارهایاستممکنافراد،مهمانینظیراجتماعیمحیطهایدرمثال،عنوانبه
یکدراستممکنهستندجوشوپرجنبخودکارمحیطدرکهافرادیدهند.نشانخانهیاکار

چنیندراستممکنهستندمحفوظکارمحلدرکهدیگرانوشوند.ترسووخجالتیاجتماعی27گردهمآیی
گردهمآییهایی بسیار پرجنب و جوش باشند.

27 Gathering

26 reporter

25 API Extensions

24 Controlling API
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درتادارندتمایلافرادمحیطها،ازبرخیدرباشند.وابستهافراد()گردهمآیینوعبهمیتوانندالگوهااین
مدرسه،بهمربوطفعالیتهاییا28بازیمهمانیدرنمونه،بعنوانکنند.ساماندهیراخودمختلطگروههای

را به نحوی تصادفیتر انجام میدهند.اما در محیطهای غیرساختاریافته، افراد فعالیتهای گروهسازی

آیا����این��گروهبندی��دارای��نوعی��از��الگو��است؟

مدلباشیم.داشتهموضوعاینبهعمیقترنگاهیمهمانی،درافرادرفتارکامپیوتریشبیهسازیبابیایید
پرداختهمهمانیدر30جنسیتاساسبرگروهبندیموضوعبهمشخصاNetLogoافزارنرمدر29مهمانی

است.

کنیم.استفادهسوالاینعمیقتربررسیبرایNetLogoازبیاییدحال

مراحل کار
کنید.بازراNetLogoافزارنرماول:گام
ModelsگزینهFileمنویازدوم:گام Libraryبازکنید.را

Socialپوشهسوم:گام scienceکنید.انتخابرا
کنید.کلیکاستPartyآننامکهمدلیرویچهارم:گام
دهید.فشارراOpenدکمه:پنجمگام
دهید.فشارراsetupدکمهششم:گام

را مشاهده میکنید.مدل، شما گروههای آبی و صورتی شمارهداری31در نمای مدل

31 View

30 Grouping by gender

29 Party model

28 Party game
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صورتیزنان،آبیرنگبهمردانهستند.مهمانییکدربرهمودرهمهایگروهنمایانگرخطوطاین
نشان داده می شوند. اعداد اندازه گروهها هستند.

آیا��تمام��گروهها��تقریبأ��تعداد��اعضای��مشابه��دارند؟

آیا��جنسیت��افراد��تمام��گروها��تقریبأ��مشابه��است؟

دورمردمچگونهکهمیکنیدتعجبشماکردهاید.دعوترانفر150وگرفتهایدمهمانییکشماکنیدفرض
است.شدهتشکیلمهمانیدرگروه10کنیدفرضمیشوند.جمعهم

فکر��میکنید��که��آنها��چگونه��گروهبندی��می��شوند؟

تصادفیصورتبهوشوندجمعدورهمتاکنیددعوتدوستانتانتریننزدیکازنفر150ازاینکهبجای
شبیهسازی کنیم.گروههایی ایجاد کنند بیایید با کامپیوتر این وضعیت را

مراحل��کار•�
میشود(مدلتوقفباعثدستیصورتبهgoدکمهمجددفشار).32دهیدفشارراgoدکمهاول:گام

گام دوم: به حرکت افراد  توجه کنید تا مدل متوقف شود.
دارد می افتد.گام سوم: به نمودارها هم نگاه کنید و ببینید چه اتفاقی

سرعت استفاده کنید.گام چهارم: اگر لازم است سرعت مدل را کم کنید از اسلایدر

حال��چند��نفر��در��هر��گروه��قرار��دارد؟

کهشدخواهدچنیننتیجهدراندتقسیمقابلگروه10درکهنفری150کهمیکردیدفکرشایدشماابتدا،در
تقسیمگروه10درمساویطوربهافرادکهدهدمینشانمدلولیداشت.خواهدنفر15تقریباگروههر

گروههایاین،برافزوناند.بزرگبسیارنیزبرخیواندکوچکبسیارگروههابرخیبطوریکهنمیشوند
مختلط در گذر زمان به گروههای تک جنسی تغییر یافتند.

چه��چیزی��میتواند��این��را��توضیح��دهد؟

فقطمهمانیگروههایکهکردفکرشبیهسازیاینطراحداد.سوالاینبهمیتوانزیادیاحتمالیپاسخهای
تصمیمطراحشوند.میمشخصمهمانیدرافرادرفتارنحوهباگروههاشوند.نمیتشکیلتصادفیطوربه

شود:متمرکز"tolerance"خاص،متغیررویتاگرفت

تغییرراانتعداد،اسلایدرازمیتوانیدراحتیبهشماکهباشدنشدهتنظیمنفر150رویفرضپیشصورتبهافرادتعدادشایدباشیدداشتهتوجه32
)مترجم(.کنیدsetupرامدلدوبارهودهید
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خودگروهدررامخالفجنسباافرادیمیتواندفردحدآنتاکهدارداشارهسطحیبهtoleranceمتغیر
حداکثرکهمیشودعضودرگروهاییفقطاوباشد%25فردیtoleranceاگرنمونه،بعنوانکنند.تحمل

گروهازنمیکندراحتیاحساساوشودبیشترتفاوتایناگروباشدمتفاوتاوباآنهاافرادجنسیت25%
بهمیکنند،ترکراگروههاومیشوندناراحتافرادوقتیمیرود.دیگریگروهبدنبالومیشودخارج

"نارحت"خودنوبهبهگروهآندرافرادبعضیشودباعثاستممکنکهپیوندندمیجدیدیگروههای
آندرکهگیرندقرارگروهیدرمهمانیایندرافرادهمهتایابدمیادامهایزنجیرهواکنشاینشوند.

احساس راحتی کنند.

ازتوانیدمیکاربربعنوان،شما،نیست.ثابتآنمقدارواستمتغیریکtoleranceکهکنیدتوجه
کنید.مشاهدهرانتیجهمدل،مجددشروعباوکنیداستفادهآنمقدارتغییربرایtoleranceاسلایدر

چگونه��دوباره��شروع��کنید•�
دکمهمجددفشارمیشود.اجرامجددمدلسپسمشکی(.رنگ)بدهیدفشار"راgo"دکمهاگراول:گام

باعث میشود مدل متوقف شود.
دهید.تغییرراآنمقدار"،tolerance"اسلایدرقرمزدستهکشیدنبادوم:گام
دهید.فشاررا"setup"دکمه،مدلمجددتنظیمبرایسوم:گام
شوداجرادوبارهمدلتادهیدفشاررا"go"دکمهچهارم:گام

ش��فکر�5 چال
اسلایدرحالباشد.مردوزنازترکیبیگروهیهرداریددوست،مهمانیمیزبانعنوانبهشما

toleranceگردند.مختلطگروهاتمامنهایتدرکهدهیدتغییرطوریرا

سطحیچهدررا�j�]�Y�I�g�<�[�E�Iپارامتربرخوردارند،مخلفجنسدوهرازگروه�Â�Áتمامکهشویدمطمئن
باید��قرار��داد؟

پیشبینیهای خودتان را روی مدل تست کنید.

رامردوزننسبتگروههردراستممکنکهکنیدمشاهدهرادیگریمتغیرهاییاعواملتوانیدمیآیا
تحت��تأثیر��قرار��دهد؟

این مدل آزمایش کنید.پیشبینیهای خود را انجام داده و ایده های خود را درون
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دادهاینازجدیدیالگوهایکهشدخواهیدمتوجهشمامیکنید،آزمونرافرضیاتتانداریدشماکههمانطور
تدریجبهاماداریدنگهثابتمیهمانیدرراافرادتعداداگرمثالبعنوانمیشود.ظاهراسلایدر(تغییر)

شوند.میظاهربیشتریمختلطگروههایدهید،افزایشراtoleranceسطح

باشد؟بالابایدچقدر�j�]�Y�I�g�<�[�E�Iسطحکنید،ایجادمختلطیگروههایاینکهازقبل

دارد؟اختلاطازدرصدیچهایجادباعث�j�]�Y�I�g�<�[�E�Iازدرصدیچه

�5� ک��مد���Ýسا̄ تفکر��به��کم
یکتادهدمیراامکاناینشمابهمهمانییکمانندوضعیتیمدلسازیبرایNetLogoازاستفاده
بود.خواهددشوارواقعیدنیایدرآنانجامکهچیزیکنید.آزمایشانعطافپذیروسریعروشیبهراسیستم

کمتریهایفرضپیشباراشرایطیاوضعیتیککهدهدمیشمابهراامکاناینهمچنینمدلسازی
کهشویدمتوجهاستممکنشماکنید.بررسیراموقعیتیکاساسیپویاییتوانیدمیزیراکنید،مشاهده
پدیدهمورددرشماشدهتصورپیشازهایایدهازبسیاریمیدهید،انجامرامدلسازیبیشتروبیشترهرچه
حتیکهاستاینPartyمدلازآورشگفتنتیجهیکمثال،عنوانبهمیشوند.کشیدهچالشبهمختلفهای
toleranceًسطحاگر میشود.ایجادمخالفجنسهایبینزیادیجداییهم(باز،)باشدبالانسبتا

درگروهازالگویییکآندرکهجاییمیباشد33نوظهور()نوخاستهپدیدهیکازکلاسیکمثالیکاین
هربهتقریبأتوانمیرانوخاسته(پدیدهاز)ایدهایچنینمیشود.ایجادمتعددیافرادتعاملاتنتیجه

موضوعی تعمیم داد.

کنید؟در��مورد��کدام��پدیده��های��نوخاسته��دیگر��می��توانید��فکر

یادگیرندگانتواندمیNetLogoچگونهاینکهومفهوماینازعمیقتریدرکوبیشترمثالهایدیدنبرای
NetLogo34مدلهایکتابخانهکهکنیممیتشویقراشماکنند،بررسیرامفهوماینبیشترتاسازدقادررا

هایسیستمدررانوخاسته(پدیدههاییعنی)ایدهاینکهاستمدلهاییشاملکتابخانهاینکنید.بررسیرا
درNetLogoافزارنرمکارکردهایونوخاستگیمفهومترعمیقمطالعهبرای.35دهدمینشانمختلف
گرامیخوانندگانبه/http://ccl.northwestern.edu/papers/MEEمقالهموضوع،اینشناخت

توصیه میشود.

•�نچه��©�­���•�©�•�مه��خو•�هد��•�مد
سایرازاستفادهچگونگیبهبیشتریجزییاتبامدلها•��Âشمارهموزشآبنامکاربریراهنمایازبخشی

مدلها در کتابخانه مدلها میپردازد.

35

34 Netlogo’s Models Library

33 Emergent phenomenon
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بهراNetLogoنویسیبرنامهزبانفرمانها•��Ãشمارهموزشآکنید،بررسیرامدلهاعمیقترمیخواهیداگر
شما معرفی خواهد کرد.

چگونهکهمیگیریدیادشماکهجاییشد.خواهیدآمادهرویهها•��Äشمارهموزشآبرایشمانهایت،در
مدلساختبهشروعتوانیدمیشماوکنیدایجادراجدیدیرفتارهایودادهتغییروبسطراموجودمدلهای

خودتان بنمایید.

���A�P���K�C�Kیا©�گیر�á�í�©�5‰�فصل

یادشمادارد،اختصاص1شمارهآموزشبهکهاولبخشدراست.شدهتشکیلبخشسهازفصلاین
دارداختصاص2شمارهآموزشبهکهدومبخشدرکنید.استفادهNetlogoمدلهایازچگونهکهمیگیرید

کهسومبخشدرنهایتدروکنیددستکاریراNetlogoمدلهایچگونهکهشدخواهددادهآموزششمابه
Netlogoدرراخودتاننظرمدمدلچگونهکهآموختخواهیدشمااست3شمارهآموزشبرگیرندهدر

طراحیکنید.

�µ� هامد�Ý‰�¼�شما­��é•�مو̄

چگونگیدرخصوصکلیاطلاعاتیکشماباشید،خواندهرامهمانینمونه•�مدلیکبخششمااگر
موضوعاینبهعمیقتریسطحدربخشاینآوردهاید.بدستNetLogoمدلهایدرکاوشوکارکردن

روبرو میشوید را بیشتر تحلیل میکند.میپردازد و مشخصههای که در حین کار با  مدلها با آنها

ایجادمدلدرشماکهتغییراتیپیامدهایکهپرسیدخواهیمشماازهموارهماآموزش،اینتمامخلالدر
مامیباشند.آور(تعجبو)غیرمنتظرهاغلبپیامدهااینکهباشیدداشتهخاطربهکنید.پیشبینیراکردهاید

برایخاصیفرصتهایواستانگیزهیجانبسیارپیامدهااینبودنغیرمنتظرهماهیتکهباوریماینبر
یادگیری فراهم میسازد.
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تابگیریدپرینتهمراخودآموزشهایمیکنید،استفادهNetLogoازحالیکهدربخواهیدشمااستممکن
مراجعه به آنها راحتتر شود.

مدل نمونه: شکار گوسفند گرگ●
کنترل مدل: دکمهها●
کنترل سرعت: اسلایدرها و سوییچها●
گردآوری اطلاعات: نمودارها و مانیتورها●
کنترل کردن نمای مدل●
کتابخانه مدلها●
آنچه در ادامه خواهد آمد●

�Ýگر�1گوسفندشکا­�نمونه‰�مد
یکبیاییدنمود.خواهیمبررسیراآنبیشتریجزییاتباوکردخواهیمبازرانمونهمدلهایازیکیما

باشدمی37گرگگوسفندشکارمدلآننامکهکنیمبررسیرا36شناسیزیستمدل .

ModelsگزینهFileمنویاز● Libraryبازکنید.را

Wolf"مدل● Sheep Predation"قسمتازراBiologyدکمهوکنیدانتخاب"Open"را
فشار دهید.

37 Wolf sheep predation

36 Biology model
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است.42مانیتورهاو41اسلایدرها،40سوییچها،39دکمههاازانبوهیشامل38کاربریواسطتبکههمانطور
رامدلآنهاهستند،آبیرنگبهدکمههاکنید.برقرارتعاملمدلباتامیدهنداجازهشمابهواسطعناصراین

درتغییرامکانوهستندسبزرنگبهسوییچهاواسلایدرهامیکنند.متوقفوراهاندازی)ستاپ(،ایجاد
به رنگ بژ هستند که داده را نشان میدهند.تنظیمات مدل را فراهم میسازند. مانیتورها و نمودارها

استفادهzoomمنویازتوانیدمیشماباشددیدنقابلبهترتاکنیدبزرگترراتصویرداریددوستاگر
کنید.

گرافیکینمایش)مدلنمایکهشدخواهیدمتوجهشمامیکنید،بازرامدلنخستباربرایشماکهزمانی
ستاپراآننخستبایدشمامدلکردنآغازبرایاست(.سیاهکاملایعنی)استخالیمدل(عاملهایاز

کنید.

دهیدفشاررا"setup"دکمه●

چه��چیزی��در��نمای��مدل��ظاهر��میشود؟
دهیدفشارشبیهسازیشروعبرای"go"دکمه●

جمعیت��گوسفند��و��گرگ��رخ��میدهد؟همانطور��که��مدل��در��حال��اجراست،��چه��اتفاقی��برای
دهیدفشارمدلتوقفبرایرا"go"دکمه●

کنتر���Ýمد�Ý‰���©�کمه��ها
یکیا)یکباره(onceدکمهیکمیتوانددکمهیکمیکنید.فعالمدلدرراواکنشیشمادکمه،یکفشاربا

رویforeverدکمههایمیدهد.نشانراتفاوتایندکمههرروینمادباشد.)همیشه(foreverدکمه
گوشه سمت راستشان دوتا فلش دارند. مثل این:

اینمثلندارند.رافلشهایچنینonceدکمههای

42 Monitor

41 Slider

40 Switch

39 Button

38 Interface

14



عملکهوقتیدکمههاییچنیندرمیشوند.متوقفسپسومیدهندانجامیکبارراعملیکonceدکمههای
اتمام یافت سپس دکمه دوباره به حالت قبل برمیگردد.

دوبارهکنید،متوقفراعملبخواهیدشماوقتیمیدهند.انجامبارهاوبارهاراعملیکforeverدکمههای
کرد و دکمه دوباره به حالت قبل برمیگردد.این دکمه را فشار دهید، این کار عمل فعلی را متوقف خواهد

Wolf"نظیرمدلهاازبسیاری Sheep Predation"دکمهیکدارایonceبنام"setup"دکمهیکو
foreverبنام"go".دکمهیککهداردوجودهمبسیارمدلهایمیباشندonceبنام"go once"یا"step

once"دکمهبامشابهکهدارند"go"فقطمدلدایمتکراربجایدکمههااینکهفرقاینباکندمیعمل
مدل را به جلو می برند.43یک گام زمانی

)کنیدمشاهدهنزدیکترازراحرکت()پشرویشماتاشودمیباعثonceدکمهازنوعیچنینازاستفاده

بدانید در هر گام زمانی مدل چگونه رفتار میکند(.

درمکثایجادازبعداست.مدلسازیمتوقفیامکثایجادبراینرمالروشیکforeverدکمهتوقف
آیتمازبهرگیریباتوانیدمیهمچنینشما)بگیرید.سرازآنgoدکمهمجددفشاربامیتوانیدشمامدل

"halt"منویدرToolsدرمدلکهکنیداستفادهآیتمایناززمانیبایدشمافقطاماکنید.متوقفرامدل
قطععملیکوسطدررامدلاستممکن"halt"آیتمازاستفادهباشد.ناپذیرگیرکردهتوقفشرایطیک

کند و در نتیجه مدل دچار اختلال گردد(

Wolfمدلبهمربوط"setup"و"go"دکمههایمیتوانیدباشیدماییلاگر● Sheep

Predationکنید.آزمایشرا

کنید��،��نتایج��متفاوتی��به��دست��می��آورید؟آیا��اگر��چندین��بار��مدل��را��با��تنظیمات��مشابه��اجرا

عاملهایحرکتسرعتیعنی،کنیدکنترلرامدلیکسرعتتادهدمیامکانشمابهspeedاسلایدر
و غیره.(45( ،تغییر رنگ اجزای محیط )پَچها44متحرک )تِرتِلها

45 patches

44 turtles

43 Tick (time step)
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وقتی اسلایدر را به سمت چپ حرکت می دهید ، مدل کندتر می شود بنابراین مکث های طولانی تری بین
مشاهده آنچه اتفاق میافتد آسانتر شود. حتی ممکنهر تیک )گام زمانی( وجود دارد. این امر باعث می شود

متحرک) یعنی تِرتِل( چه کاری انجام می دهد.است مدل را تا حدی کند کنید تا ببینید دقیقاً یک عامل

NetLogoیابد.میافزایشمدلسرعتدهیدمیحرکتراستسمتبهراسرعتاسلایدرکههنگامی

درفقط،نمیکندروزبهرامدلنمایتیک،هرپایاندریعنیمیکند،46هافریمرویازپَرشبهشروع
ازکمتریتعدادبنابراین،استزمانبرروزرسانیبهعملیاتمیکند.روزبهراآنتیکهابعضی

بروزرسانیها به معنای پیشرفت  سریعتر مدل است.

بهندرتبهمدلنمایاستممکن،دهیدفشارراستسمتبهراسرعتاسلایدراگرکهباشیدداشتهتوجه
میبیندهمانطورکهچوننیست،طوراینواقعدراست.شدهکندمدلرسدمینظربهکهشودروزرسانی

نمای مدل کمتر شده است.شمارنده تیک سریع حرکت میکندو فقط دفعات بهروزرسانی

کنتر���Ýسرعت‰���•�سلاید­�ها�����íسوییچ��ها
تغییرکنید.بررسیرامختلففرضیههاییاسناریوهامیدهدامکانشمابهمدلیک(setup)تنظیمات
شدهمدلسازیپدیدههایازعمیقتریدرکمیتواندآنواکنشنحوهدیدنبرایمدلاجرایسپسوتنظیمات

به شما بدهد.

وهاسوئیچاینجادرمیدهند.رامدلیکتنظیماتبهدسترسیامکانشمابهاسلایدرهاوهاسوئیچ
Wolfدراسلایدرها Sheep Predationاست:شدهآورده

بیایید تاثیر آنها بر رفتار مدل را آزمایش کنیم:

Wolfمدل● Sheep Predationنیست.بازقبلازاگرکنیدبازرا

46 Skipping frames
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)شوداجراتیک100برایمدلبگذاریدودهیدفشاررا"go"سپسو"setup"دکمه●

شمارش تیک در بالای نمای مدل نشان داده شده است(.
کنید.متوقفرامدل"go"دکمهدادنفشاربا●

با��گذشت��زمان��چه��اتفاقی��برای��گوسفندان��افتاد؟

را تغییر میدهیم چه اتفاقی برای گوشفندان می افتد.بیایید نگاهی بیندازیم و ببینیم وقتی که ما تنظیمات
کنید.(on)روشنرا?"grass"سوییچ●
100برایقبلیحالتبامطابقمدلبگذاریدودهیدفشاررا"go"سپسو"setup"دکمه●

تیک اجرا شود.
اجرای��قبلی��شما��بود؟سوییچ��چه��کاری��انجام��داد؟��آیا��نتیجه����مشابه��با��همان

چمنمقدار،سوییچبودنخاموشبامیدهد.قرارتاثیرتحترامدلنتیجه?"grass"سوییچکردنروشن
نگاهایننمیکند(.تغییریآنمقدارخوردندراآنگوسفندانوقتییعنی)استثابتهمیشهموجود

رشدمجددنرخییکباشدخوردهوقتیچمنواقعیتدرچوننیست.صیاد-صیدمدلبهواقعبینانهای
ماحالت،ایندرمیدهیم.چمنبهرامجددرشدامکانما?"grass"سوییچکردنروشنبابنابراینمیکند

و چمن خواهیم بود.قادر به مدلسازی هر سه عامل یعنی جمعیت گوسفند ، گرگ

اسلایدر نیز نوع دیگری از تنظیمات میباشد.

خاموش)داردمقداردوفقطسوییچیکگرچهباشد.داشتههماسلایدرتواندمیمدلیکسوییچ،برعلاوه
"اسلایدرمثالبعنوانمیشود.شاملرااعدادازایگستردهدامنهاسلایدریکروشن(،و

initial-number-sheep"گوسفند0باتواندمیمدلاست.250معادلحداکثریتا0ازحداقلیدارای
افتد.میاتفاقیچهببینیدوکنیدامتحانرااینشود.-اجرادومقداراینبینچیزی-یاگوسفند250یا

اینکند.میتغییراسلایدرراستسمتشماره،بریدمیمقدارحداکثربهحداقلازرانشانگرکههمانطور
عددی است که در حال حاضر اسلایدر روی آن تنظیم شده است.

Wolfمدلاسلایدرهایبیایید Sheep Predationدهیم.قراربررسیموردرا
هر اسلایدر بیانگر چه چیزی است.بروید و مشاهده کنید که47از تب واسط به تب اطلاعات●

درمیدهد.ارایهاناجزایومدلدرخصوصخوبیبسیارکابردیاطلاعاتوراهنماییهااطلاعاتتب
یافت.خواهیداطلاعاتسایروآزمایشبرایپیشنهاداتیمدل،ازخوبتوضیحیکشماتب،اینداخل

47 Info
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کنیدآزمایشرامدلاولبخوایدشماشایدیابخوانید.رااطلاعاتتبمدل،اجرایازقبلبخواهیدشایدشما
و بعد تب اطلاعات آن را بخوانید.

میاتفاقیچهگوسفندانجمعیتبرایباشد،کمترگرگهاتعدادوبیشترگوسفندانتعدادابتدادراگر
افتد؟

کنید.خاموشرا?"grass"سوییچ●
کنید.تنمظیم100عددرویرا?"initial-number-sheep"اسلایدر●
کنید.تنظیم20عددرویرا?"initial-number-wolves"اسلایدر●
دهید.فشاررا"go"سپسو"setup"دکمه●
شود.اجراتیک100برایمدلبگذارید●

کنید.سعی کنید به دفعات زیادی مدل را با همین تنظیمات اجرا
برای جمعیت گوسفندان چع اتفاقی میافتند؟

چهگوسفندانجمعیتافزایش()بهکردنکمکبرایبود؟کنندهغافلگیرشمابراینتیجهاینآیا
اسلایدرها��و��سوییچهای��دیگری��را��میتوان��تغییر��داد؟

و80عددرویرا?"initial-number-sheepاسلایدر"●
کهتنظیماتیبهتقریبأاین)کنیدتنظیم50عددرویرا?"initial-number-wolvesاسلایدر"

شما برای نخستین بار مدل را باز کردید نزدیک است(
کنید.تنظیم%10عددرویرا"sheep-reproduce"اسلایدر●
دهید.فشاررا"go"سپسو"setup"دکمه●
شود.اجراتیک100برایمدلبگذارید●

این��دفعه��چه��اتفاقی��برای��جمعیت��گرگها��افتاد؟

مدلاگردارند.قرارفرضپیشتنظیماترویسوییچهاواسلایدرهاهمه،میکنیدبازرامدلیوقتی
شمااینکهمگر،شوندنمیذخیرهشمایافتهتغییرتنظیمات،شویدخارجبرنامهازیاکنیدبازراجدیدی

بخواهید آنها را ذخیره کنید.

ورودیجعبهوانتخابگرنظیرواسطیعناصردارایمدلهاازبرخیسوییچواسلایدربرعلاوه)توجه:
Wolfمدلکهباشندمی Sheep Predationندارد.(رااینهاازهیچکدام

�5�­�í�•�©لاعا•�‰�گر�Á�•نمو©�•�­�ها�íمانیتو­�ها
Netlogoاین،برافزونببینید.رامیافتداتفاقمدلدرآنچهکهمیدهدراامکاناینشمابهمدلنمای

آنهاجملهیازمانتیورهاونمودارهاکهداردنیزرامدلخصوصدراطلاعاتارایهبرایدیگریراهای
هستند.
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نمودارها
Wolfمدلبهمربوطنمودار Sheep Predationعلفحجموگرگهاگوسفندها،جمعیتازخطسهشامل

نشانخطوطنشود(.درازخیلینمودارکهاستشدهتقسیم4براینخاطربهعلفمقدار)میباشد4بر
چهخطهرکهمیدهدنشاننمودار48شرحمیافتد.اتفاقمدلدرزمانطولدرکههستندتغییراتیدهندهی

جمعیت میباشد.چیزی را نشان میدهد. در این مورد، نشان دهنده تعداد

فضایبهقبلیهایدادهتمامومیشودجمعافقیمحور،شودمیشدنپربهنزدیکنموداریککههنگامی
رشد نمودار فراهم میشود.کوچکتری فشرده می شوند. در این حالت، فضای بیشتری برای

"آیتمازنمایید.تحلیلوذخیرهدیگریفرمتدروکنیداستخراجرانموداریکدادهمیخواهییداگر

Export Plot"منویدرFileنظیرفرمتیدررانموداردیتایاینکنید.استفادهExcelسازیذخیره
نموداررویکلیککردنراستباتواندمیهمچنینشمانمود.تحلیلوخواندراآنمیتوانبعدهاکهمیکنند

دهید.انجامنیزراکاراینبالاآمدهمنویاز…"Export"گزینهانتخابو

مانیتورها
Wolfمانتیورهایهستند.مدلازاطلاعاتنمایشبرایدیگریابزارمانتیورها Sheep Predation

نشان داده شدهاند.

4عددبرعلفحجمکهباشیدداشتهتوجه)میدهندنشانراعلفحجموگرگگوسفند،جمعیتمانتیورها

تقسیم شده است(.

اجرایدورهکلدادهینمودارهاحالیکهدرمیکنند،تغییرمدلاجرایبامانیتورهادرشدهدادهنمایشاعداد
مدل را به شما نشان می دهند.

�Ýکنتر�å�©نما�5کر�Ýمد
برخی از آنها جنبههای از نمای مدل را کنترلدر تب واسط، شما یک نوار ابزاری از کنترلها را میبینید.

میکنند.

بیایید اثر این کنترلها را آزمایش کنیم
شود.اجرامدلتادهیدفشارا"go"سپسو"setup"دکمه●
دهید.حرکتچپسمتبهرامدل(نمایبالای)speedاسلایدرمیشود،اجرامدلکههمانطور●

چه��اتفاقی��میافتد؟

48 legend
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چه چیزی دقیقأ اتفاق میافتند، این اسلایدر برایاگر سرعت مدل آنقدر زیاد است که شما نمیتوانید ببینید
شما بسیار مفید خواهد بود.

اسلایدر را به وسط حرکت دهید.●
حرکت اسلایدر را به سمت راست ادامه دهید.●
view"تیکاکنون● updates"کنید.غیرفعالوفعالرا

چه��اتفاقی��میافتد؟

بامیتوانیدشماکنیدمشاهدهسریعترخیلیصورتیبهرامدلاجرایوقتفوتبدونکهمشتاقیدشمااگر
viewازتیکبرداشتن updatesمیشود.یاد49سریعپیشرویبعنوانکاراینازکهکنیدخاموشراآن

بهروزرسانیهایننمودنلحاظباعثراست(قسمتبهspeedاسلایدردادنحرکت)سریعپیشرویعمل
مدلاجرایخودصرفزمانایناستزمانبریکارمدلنمایبروزرسانیهایچونومیشودمدلنمای

مییابد.میشود و با اینکار سرعت اجرا به نحوی چشمگیر افزایش

viewکهوقتی updatesمانیتورهاونمودارهافقطومیشوداجرازمینهپسدرمدلاست،خاموشکاملأ
تیکبایدمیافتداتفاقچیزیچهبشویدمتوجهمشخصأمیخواهیدشمااگرولیمیشوند.بهروزرسانیکماکان

view updateکههنگامیکنید.فعالمجددراview updateنیست(فعالآنتیک)استخاموش
این کار تفاوت اندکی ایجاد میکند.بسیاری از مدلها سریعتر اجرا میشوند. اما در برخی مدلها

،min-pxcorشاملکهمیشودتعیینجداگانهتنظیمپنجتوسطمدلنمایاندازه max-pxcor،
min-pycor، max-pycorوpatch-sizeاندازهشماوقتیمیافتنداتفاقیچهببینمبیاییدمیشود.تعیین

نمای مدل را تغییر میدهید.

بهدسترسیامکانمابهدکمهایناست."settings"دکمهابزارنواراجزایازیکیمیبیندشماکهآنگونه
تنظیمات نمای مدل را میدهد

دهید.فشارابزارنواردررا"Settings"دکمه●

نمای مدل است.یک دیالوگی باز خواهد شد که شامل تمام تنظیمات برای

49 fast forwarding
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،�Z�Q�[�Ÿ�d�r�E�]�gبرایفعلیتنظیمات �Z�<�r�Ÿ�d�r�E�]�g، �Z�Q�[�Ÿ�d�s�E�]�g، �Z�<�r�Ÿ�d�s�E�]�gو�d�<�j�E�P�Ÿ�h�Q�v�Iچه
هستند؟
شوید.خارجودادهفشاررا"cancel"دکمهکنیدایجادمدلنمایدرتغییریاینکهبدون●
قرار دهیدنشانگر ماوس را در مجاورت-ولی هنوز خارج از- نمای مدل●

میآید.در+علامتشکلبهcrosshairنشانگرکهشدخواهیدمتوجه
بکشید.مدلنمایرویبهراcrosshairوداریدنگهراچپ()کلیکماوسدکمه●

آندرکهاستشدهاحاطهخاکستریمرزبامیبینیدکههمانطورچوناستشدهانتخاباکنونمدلنمای
میخوردچشمبه(50هَندلبنام)سیاهمربع8

50 handle
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بهراهندلوداشتهنگهراماوسچپ()کلیکدکمهسپسبگذارید،هندلهااینازیکرویراماوس
سمت بیرون بکشید)تاجایی که دلتان میخواهد(.

انتخاب نمای مدل را لغو کنید.با کلیک کردن بر روی هر قسمتی از پس زمینه سفید تب واسط،
کنید.نگاهآنتنظیماتبهودهیدفشاردوبارهرانوارابزاردر"Settings"دکمه

چه��اعدادی��تغییر��کردهاند؟
چه��اعدادی��تغییر��نکردهاند؟

NetLogoپَچبنامعناصریازمشبکدوبعدیمحیطیک(patch).یکازواحدمربعیکپَچهراست
Wolfمدلدراست.مشبکفضای Sheep Predation،سوییچکهوقتی"grass"?پَچهایاست.روشن
کاشیآنکفکهاتاقییکاند.قهوهایبرخیوسبزبرخیزیراکرد.مشاهدهمیشودآسانیبهراواحد
دردقیقأدارد.رااتاقاینازشکلمربعیکاشییکحکمپَچهرکهکنیدتصوروکنیدنظردررااست
میتواندکهداریممختصاتیدستگاهاکنونماکهگفتمیتوانتفسیراینبادارد.قرار(0,0)کاشیاتاق،وسط

موقعیت هر شی در اتاق را نشان دهد.

دارد؟وجودکاشیتعدادچه(�Á�•�Á)کاشیتااتاقراستسمتاز
دارد؟وجودکاشیتعدادچه(�Á�•�Á)کاشیتااتاقچپسمتاز
ومیشودنامیدهworld-widthبعنوانبرعکس(یا)راستبهچپازکاشیهایتعداداز،NetLogoدر
توسطاعداداینمیشود.نامیدهworld-heightبعنوانبرعکس(یا)پایینبهبالاازکاشیهایتعداداز

کرانها بالا، پایین، چپ و راست تعریف میشوند.
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و2بابرابرmax-pycor-،3بابرابرmin-pxcor،3بابرابرmax-pxcorنمودارها،ایندر
min-pycorمیباشد.-2بابرابر

patchشماکهوقتی size(اندازه)انهااندازهفقطونمیکندتغییر)کاشیها(پَچهاتعدادمیدهید،تغییرراپَچ
در نمای مدل بزرگتر یا کوچکتر میشود.

بپردازیم.بیایید به تأثیر تغییر حداقل و حداکثر مختصات در جهان

کنید(،بازمجددبستهایدراآناگر)کنیداستفادهاستبازکماکانکه"Settings"دیالوگاز●
دهید.فشارراOkسپسودهیدتغییر10بهراmax-pycorو30بهراmax-pxcorحال

ایندلیلمیکنند.تغییرخودکارصورتبهmin-pycorوmin-pxcorکهباشیدداشتهتوجه
نظردر)جهان(محیطمرکزبعنوان(0,0)مبدأفرضپیشصورتبهکهاستاینهمتغییر

گرفته شده است.
برای��شکل��نمای��چه��اتفاقی��مدل��افتاد؟

دهید.فشاررا"setup"دکمه●

ببینیدحال شما میتوانید پَچهای جدیدی که ایجاد کردهاید را
کنید.ویرایشرامدلنمای…"Settings"دکمهمجدددادنفشاربا●
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بزنید.را"OK"دکمهودهیدتغییر20بهرا(patch-size)پَچاندازه●

را نیز تغییر دهید. بدون هیچ محددیتی سعی کنیدویرایش نمای مدل به شما امکان میدهد تا سایر تنظیمات
سایر تنظیمات را نیز خودتان آزمایش کنید.

Wolfمدلشماکههنگامی Sheep Predationسایرباشیدداشتهدوستشماشایدکردیدبررسیرا
مدلهای موجود در کتابخانه مدلها را نیز بررسی کنید.

کتابخانه��مدلها
فعالیتهایو53کدمثالهای،52درسیبرنامهمدلهای،51نمونهمدلهایبخش:چهارشاملکتابخانهاین

HubNet.میباشد

نمونهمدلهای
میشاملرامدل200ازبیشحاضرحالدرواستشدهتنظیمموضوعاساسبرنمونهمدلهایبخش
برایبنابراین،هستیمبخشاینبهجدیدمدلهایکردناضافهرویبرکارحالدرمداومطوربهماشود.

بزنیدسربخشاینبهیکباروقتچندهرکنیدسعیهمیشهکتابخانهدرجدیداضافیمواردمشاهده .

(" هستند. این مدل ها54هایی با عنوان ")تأیید نشدهبرخی از پوشه های موجود در مدلهای نمونه دارای پوشه

، صحت و کیفیت کد هستند.کامل و کاربردی میباشند، اما هنوز در مرحله بررسی محتوا

درسیبرنامههایمدل
درکاربردبرایدرسی،برنامهیکطینورثوسترندانشگاه(CCL)متصلیادگیریمرکزرامدلهااین

کاملادیگربرخیولیدارندوجودنیزنمونهمدلهایبخشدرمدلاینازبرخیاست.دادهتوسعهمدارس
دربیشتریاطلاعاتتاکنیدمطالعهرامدلهاایناطلاعاتتبکنیدسعیمیباشند.بخشاینمنحصر

خصوص کابرد انها پیدا کنید.

کدمثالهای
مدلهایخواستیدشماکهبعدهااست.NetLogoخاصمشخصههایازسادهایمثالهایشاملبخشاین

بعنوانخورد.خواهندبدردتانشدتبهمثالهااینبسازیدراخودتانجدیدمدلحتییادهیدتوسعهراموجود
Histogram"بهنگاهیمیتوانیدشماکنیداضافهمدلتانبههیستوگرامیکبخواهیدشمااگرنمونه

Example"دهیدانجامرااینکارچگونهکهبگیریدیادوباشیدداشته

54 Unverified

53 Code Examples

52 Circular Models

51 Sample Models
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HubNetهایفعالیت

صورت گروهی است . برای کسب اطلاعاتاین بخش شامل شبیه سازیهای مشارکتی برای استفاده به
کنید.مراجعهHubNetراهنمایبه،HubNetمورددربیشتر

•�مدخو•�هد•�©�•�مه©�­�•�نچه
:2شمارهآموزش،دهیدقرارکاوشموردعمیقتریسطحدررامدلهاچگونهکهیادبگیریدمیخواهیداگر

ساخت.خواهدآشناNetLogoبرنامهنویسیزبانباراشمافرمانها

مدلودادهتوسعهوتغییرراموجودمدلهایچگونهکهآموختخواهیدشما رویهها:3شمارهآموزش در
جدید خودتان را بسازید.

�µ� فرمانها‰�½�شما­��é•�مو̄

وهاسوییچواسلایدرهاتغییردکمهها،دادنفشار،مدلهااجرایوبازکردنمراحلموفقیتباتاکنونشما
دادهایدانجامرامانیتورها،ونمودارهاازاستفادهبامدلیکازاطلاعاتآوریجمع .
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فهمیدنبهشروعشمابخشایندرمیکند.تغییرمدلهادستکاریبهمدلهامشاهدهازتمرکزبخش،ایندر
خواهیدکردآنتغییرچگونگیومدلکارنحوه .

مدل نمونه: مدل پایه ترافیک●
مرکز فرمان●
کارکردن با رنگها●
مانیتورهای عامل و فرماندههای عامل●

�Ýنمونهمد�‰�Ýکپایهمد تر•�فی

ModelsگزینهFileمنویاز● Libraryبازکنید.را
Social"بخشاز● Science"مدل"Traffic Basic"بازکنید.را
آن پیدا کنیدمدل را برای لحظاتی اجرا کنید تا یک دید کلی نسبت به●
بگیرید.برای هر سوالی که برایتان مطرح است از تب اطلاعات کمک●

بهاتومبیلهاجریاناینمیکنید.مشاهدهآبیاتومبیلهایازجریانیدرراقرمزاتومبیلیکشمامدل،ایندر
حرکتازومیشوند""جمعآنهاچندگاهیهرازمیبینیدهمانطورکهمیکند.حرکتجهتیکدرکلیطور

نظیرخاصیدلایلبدونمیتواندراهبندان()ترافیکمانندچیزیچگونهکهمیدهدنشاناینمیایستند.
تصادف شکل گیرد.

بدستمدلازکاملتریدرکمختلفاجرایچندطیودادهتغییردلخواهطوربهراتنظیماتمیتواندیشما
.آورید

مدلبهمایلیدکهاندیشیدهایدمواردیبهآیامیکنید،استفاده�0�g�<�N�N�Q�E���<�h�Q�Eمدلازداریدکههمانظور
اضافه��کنید��؟

Trafficمدلبهنگاهبا Basic،سیاه،زمینهایپسبااستسادهتقریبأآنمحیطکهباشیدشدهمتوجهشاید
کرداضافهمدلدرمیتوانکهتغییراتی)برخی(قرمز.ماشینیکوآبیماشینتعدادیوسفیدخیابانی
حتییاتوقفچراغیکایجادخیابان،چراغیاخانهیکافزودناتومبیلها،شکلورنگتغییراز:عبارتند

رامدلظاهرونماکههستندبصریپیشنهادیتغییراتاینازبرخیترافیک.ازدیگریلاینایجاد
بربیشترمامدلاینآموزشیقسمتدردارند.رفتاریجنبهبیشتردیگربرخیکهحالیدرتغییرمیدهند

رفتاریتغییراتبهبیشتریجزییاتبا3شمارهآموزش)میکنیمتمرکزظاهریوسادهترتغییرات
میپردازد زیرا آنها مستلزم تغییرات در کد مدل میباشند(
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برای ایجاد این تغییرات ساده ما از مرکز فرمان استفاده میکنیم.

فرما�åمرکز
مدلبهجهتهایییافرمانهاتامیدهدامکانشمابهاینکرد.پیداواسطتبدرمیتوانرا55فرمانمرکز
لینکهاوپَچهاتِرتِلها،یعنیNetLogoعاملهایبرایمیتوانیدشماکههستنددستورالعملهایفرمانهابدهید.

و حتی مشاهدهگر بنوسید.

Trafficمدلدر Basic
دهید.فشاررا"Setup"دکمه●
به مرکز فرمان بروید●
.56در کادر سفید پایین مرکز فرمان کلیک کنید●

متنی که در اینجا نشان داده شده را تایپ کنید.●

دهیدفشاررا(enter)بازگشتدکمه●
در��نمای��مدل��چه��اتفاقی��میافتد؟

است و خیابانها ناپدید شدند.شاید متوجه شدید که تمام پس زمینه محیط به رنگ زرد درآمده
پس��چرا��رنگها��اتومبیلها��زرد��نشد؟

ایندردیگر(.چیزنه)شوندزردکهخواستیمپَچهاازماکنید،نگاهبودیدنوشتهکهفرمانیبهدوباره
ایناتومبیلهابنابراین،شدهاند.دادهنشان"تِرتِل"بناممتفاوتیعاملهایتوسطاتومبیلهامدل،

تغییر نمیکند.دستورالعملها را دریافت نمیکنند و از اینرو رنگشان نیز
چه��تغییری��در��مرکز��فرمان��رخ��داد؟

شدهدادهنشانفرمانمرکزدرزیرصورتبهالانکردیدتایپشماکهفرمانیباشیدشدهمتوجهشاید
است.

<observer)فزمانمرکزدرراآنبایدفقطشماNetLogoازسینتَکسیهرکارکردازیافتناطلاعبرای56 syntax name)سپسوکنیدتایپ
میدهدارایهنظرموردسینتَکسخصوصدررامفیدیکاربردیاطلاعاتوبردهNetLogoدیکشنریبهراشماکارایندهید.فشارراF1دکمه

)مترجم(.

55 Command Center
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در انتهای مرکز فرمان، متن زیر را تایپ کنید.●

آیا��نتیجه��مورد��انتظار��شما��بود؟
به رنگ قهوهای است.نمای مدل اکنون دارای پس زمینهای زرد رنگ و تعدادی ماشین

پَچهااست.شدهتشکیلمشاهدهگرولینکهاپَچها،تِرتِلها،ازکهاستدوبعدیجهانبکNetLogoجهان
همانمشاهدهگروهستندتِرتِلهابیناتصالاتلینکهامیکنند.حرکتآنهارویتِرتِلهاکههستندبستری
راهنمایبخشبهبیشترجزییاتبرای)داردنظارتمیدهدرخمدلدرآنچهبرکهاستخارجیعامل

کنید(مراجعه[��I�j� �]�O"�برنامهنویسی

سمتگوشهدرموجودمنویانتخاببادهید.دستورعاملهااینازیکهربهمیتوانیدشمافرمانمرکزدر
برافزونکنید.انتخابرامشاهدهگر(یالینکهاپَچها،)تِرتِلها،عاملنوعمیتوانیدشمارنگ،سفیدکادرچپ
انتخابراعاملهااینازیکیوکنیداستفادهمیتوانیدهمکلیدتانصفحهدرموجودtabکلیدازشمااین

کنید.
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کنید.کلیک<"observer"رویفرمان،مرکزچپسمتگوشهدر●

کنید.انتخابحاصلهمنویازرا"turtles"نوع●
setعبارت● color pinkبازگشتدکمهوکنیدتایپرا(enter)دهید.فشاررا
مشاهدچپسمتگوشهدررا"<patches"کهزمانیتادهیدفشارچندباریtabکلیدروی●

کنید.
setعبارت● pcolor whiteبازگشتدکمهوکنیدتایپرا(enter)دهید.فشاررا

اکنون��نمای��مدل��چه��شکلی��شده��است؟

دارد؟وجودتفاوتیشودمیاعمال�D�h�I�g�p�I�g[�سمتازقبلاکهفرمانهاییوفرماندواینبینآیا

هماننددهد.فرمانتِرتِلهاوپَچهابهتواندمیaskدستورازاستفادهباوداردنظارتجهانبرمشاهدهگر
Observer)اولمثال > ask patches [set pcolor yellow])بهرارنگشانتابخواهدپَچهاازبایدمشاهدهگر
patches)دوممثالمانندمیشوددادهعاملهاازگروهیبهمستقیمدستوریکوقتیامادهند.تغییرسبز >

ask set pcolor yellow)بدهید.رادستورخودبایدفقطشما

دهید؟فشاررا"setup"دکمه●

چه��اتفاقی��افتاد؟
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دکمهفشاربابود؟سفیدراهومشکیزمینهپسکهزمانییعنیبرگشتقبلحالتبهمدلنمایچرا
"setup،"فرمانمرکزمینماید.مجددپیکربندی،57کدتبدرشدهتشریحتنظیماتاساسبرراخودشمدل

مدل،کردندستکاریباتادهدمیامکانشمابهواقعدرفرمانمرکزنمیکند.ایجادمدلدردایمیتغییرات
راهنمایبخشوبعدیآموزشدرکدتببیازمایید)رامیرسدذهنتانبهمدلاجرایحیندرکهفرضیاتی

برنامهنویسی تشریح شده است(.

کار رنگها در نتلوگو بیشتر آشنا شویم.حال که با مرکز فرمان آشنا شدهاید، خوب است با نحوه

�å�©نگهاباکا­�کر�­

رنگهاتغییربرایpcolorوcolorمتفاوتکلمهدوازماکهشدهایدمتوجهشماشایدپیشبخشدر
استفاده کردیم.

دارد؟وجودتفاوتیچه�d�E�]�Y�]�gو�E�]�Y�]�gبین
توانید(میهمtabکلیدبا)کنیدانتخابرا"turtles"فرمانمرکزدرحاصلهمنویاز●
setعبارت● color blueبرگشتدکمهوکردهتایپرا(enter)دهید.فشاررا

چه��اتفاقی��برای��اتومبیلها��میافتد؟
انجام داده اید و سعی کنید که پَچها را هم قرمزبه این فکر کنید که برای آبی شدن اتومبیل ها چه کاری

شود.
setعبارتکهبخواهیدپَچهاازشمااگر color red،شد.خواهدصادرخطاپیامیک

setعبارتعوضدر● pcolor redبزنید.رابرگشتدکمهوکنیدتایپرا

وهستندتِرتِلهاخاصفقطمتغیرهاوفرمانهاازبرخیمیکنیم.یادمتغیربعنوانpcolorوcolorازما
درباشدمیتِرتِلبهمربوطمتغیریکcolorمتغیرنمونه،بعنوانمیباشند.پَچهامختصفقطهمبرخی
میباشد.پَچهابهمربوطمتغیریکpcolorمتغیرحالیکه

کنید.تمرینمتغیردواینوsetدستورازاستفادهباراپَچهاوتِرتِلهارنگتغییرودهیدادامه

لازمکنیمایجادمحیطوماشینهابعبارتییاپَچها،وتِرتِلهارنگدررابیشتریتغییراتبتوانیماینکهبرای
مقادیردارایرنگهاNetLogoدرآوریم.بدستبیشتریاطلاعاتNetLogoرنگهایبهنسبتتااست

آنموضوعایندلیلمیکردیم.استفادهرنگهانامازمادادیمانجامتاکنونکهمثالهاییتمامدرهستند.عددی
رارنگ16فقطNetLogoکهنیستمعنابداناینمیکند.استفادهرنگنام16ازفقطNetLogoکهاست

57 Code
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درگیرد.قراراستفادهموردمیتواندکهداردوجودهارنگاینبیندرزیادی58هایسایهمیدهد.تشخیص
دهد.مینشانراNetLogoرنگفضایکلکهاستشدهارایهنمودارییکادامه

کم رنگ میباشد ) یعنی یک سایه میانی(فرض کنید شما بخواهید یک رنگی بگیرید که چیزی شبیه قرمز
قرمز به این رنگ دست یابید. بعنوان نمونه شماشما می توانید به اضافه کردن یا کاستن یک عدد از رنگ

setعبارتمیتوانیدتِرتِلیکبرایقرمزرنگایجادبرای color redحتییاset color تایپرا15
است ، شما می توانید یک نسخه روشنتر یا تیرهبا استفاده از یک عدد که کمی بزرگتر یا کمی کوچکترکنید.

میباشد:تری از همان رنگ دریافت کنید . این عملیات به شرح زیر

توانید(میهمtabکلیدبا)کنیدانتخابرا"patches"فرمانمرکزدرحاصلهمنویاز●
setعبارت● pcolor red - است(مهم"-"علامتاطراففاصلهکنیدتوجه)کنیدتایپرا2

با کاستن از رنگ قرمز شما آن را تیرهتر میکنید
setعبارت● pcolor red + کنیدتایپرا2

58 shade
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با افزودن به رنگ قرمز شما ان را روشنتر میکنید

کنیدسازیپیادهاستآمدهفوقنموداردرکهرنگیهررویراتکنیکاینمیتوانیدشما .

عاملفرماندهها�í�5عاملمانیتو­�ها�5
مدلدرباشد،بیادتاناگراماکردیم.استفادهاتومبیلهارنگتغییربرایsetفرمانازماقبلی،فعالیتدر

چگونهکهببینیمبیاییدداشت.وجودرنگقرمزماشینیکفقطآبی،ماشینهایازتعدادیبیندراصلی
میشود فقط رنگ یک ماشین را تغییر داد.

شود.ظاهرمجددقرمزماشینتادهیدفشاررا"setup"دکمه●
روی ماشین قرمز کلیلک راست کنید.●
شمارهاش وجود دارد. توجه کنید اگریک منویی ظاهر می شود که در انتهای آن یک تِرتِل بهراه●

را مشاهده کنید. شما روی هر تِرتِلیدر کنار ماشین قرمز چند ماشین باشند ممکن است چند تِرتِل
و میفهمید کدام تِرتِل ماشین قرمز زنگکه ماوس را بگذارید ان تِرتِل برجسته ) هایلایت( میشود

ظاهر می شود که از میباید گزینه "میباشد و بعد از انتخاب تِرتِل مورد نظر، یک زیر منو
inspect turtle"کنید.انتخابرا

یک مانیتور تِرتِل به صورت زیر پیدا خواهد شد:
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وجود دارد همراه با مرکزیت این عامل باقینمای کوچکی که در بالای مانیتور عامل ) در اینجا تِرتِل(
نما را بزرگ و کوچک کنید و با فشار دادن دکمهبا استفاده از اسلایدر زیر نما شما میتوانیدخواهد ماند.

"watch-me"کنید.تماشامدلاصلینمایدرراتِرتِلاینتوانیدمی

بیایید نگاهی دقیقتر به مانتیور تِرتِل داشته باشیم.
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تِرتِل����چیست؟�Æ�Êشماره��هویتی
رنگ��این��تِرتِل��چیست؟

این��تِرتِل��چه��شکلی��دارد؟
اتومبیلآنشکلوفوق(چارتمطابققرمزرنگ)15آنرنگاست،0هویتیشمارهدارایتِرتِلاین

است.

برای باز کردن مانتیور تِرتِل وجود داارد.  یکافزون بر راست کلیک کردن روی یک تِرتِل، دو راه دیگر
Tools"یعنیابزارمنویازکهاستاینراه menu"گزینه"Turtle Monitor"سپسکنیدانتخابرا

درکهاستایندیگرراهدهید.فشارراenterدکمهوکنیدتایپمربوطهفیلددرراآنهویتیشماره
inspectعبارتفرمانمرکز turtle کنید.تایپرادیگری(شمارههریا)0

در گوشه بالای سمت چپ ) اگر از سیستمبرای بستن مانیتور تِرتِل، شما می تواند روی علامت ضربدر
Mac)کنیدکلیکعامل(هایسیستمسایر)راستسمتبالاییگوشهدریا

ما سه راه برای تغییر رنگ هر تِرتِلحال که در خصوص مانیتور عامل اطلاعات بیشتری بدست آوردیم
داریم.

که در پایین مانیتور عامل وجود دارد در اینجا شمااستفاده کنیم60یک راه این است که از کادر فرمانده عامل
دقیقا مشابه با کاری که در مرکز فرمان انجام میدادیممیتوانید فرمان خودتان را تایپ کنید و نتیجه را ببینید

همان تِرتِل بخصوص اجرا میشوند.با این فرق که فرمان هایی که اینجا می دهدی فقط توسط

یعنی کادر مرکز فرمان آن تِرتِل برویددر تِرتِل مانیتور مربوط به تِرتِل صفر، به قسمت انتهایی●
setعبارتو color pinkکنید.اجراوتایپرا

چه��اتفاقی��در��نمای��مدل��افتاد؟
آیا��تغییری��در��تِرتِل��مانیتور��رخ��داد؟

متغیر رنگ در تِرتِل مانیتور را دستکاری کنید )راه دوم برای تغییر رنگ یک تِرتِل این است که مستقیمأ
نام عدد رنگ مورد نظر را در آن قرار دهید(

در تِرتِل مانیتور عدد سمت راست رنگ را انتخاب کنید●
greenعبارت● + کنید.اجراسپسوتایپرا2

چه اتفاقی افتاد؟

60 Agent Commnder

59 who
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بعنوانوبرویدمدل(نمایپایین)فرمانمرکزبهکهاستاینپَچیاتِرتِلیکرنگتغییربرایسومراه
هرنتنهاکهبدهدفرمانهاییمیتوانداستجهانبرناظرمشاهدهگرچوندهید.انجامراعملاینمشاهدهگر

تاثیر قرار دهد.تِرتِل را به صورتی فرد بلکه گروهای از انها را تحت

همtabکلیداز)کنیدانتخابحاصلهمنویازرا"observerگزرینه"فرمان،مرکزدر●
میتوانید استفاده کنید(

askعبارت● turtle 0 [ set color blue]کنید.اجراسپسوتایپرا

چه��اتفاقی��افتاد؟
) حتی لینکها( نیز مانیتور وجود دارد. کههمانطور که برای تِرتِلها مانیتور وجود دارد برای پَچها

عملکرد آنها بسیار شبیه مانیتور تِرتِلها است.
رنگ��پَچ����مربوطه��را��تغییر��دهید؟آیا��میتوایند��یک��مانیتور��پَچ��ایجاد��کنید��و��از��طریق��آن

askعبارتمشاهدهگربعنوانوفرمانمرکزدرشمااگر patch 0 [set pcolor blue]کنیداجرارا
شما با خطای زیر مواجه خواهید شد.

کاری انجام دهد، ما از شماره هویتی آن استفادهبرای اینکه به صورت مشخص از یک تِرتِل بخواهیم تا یک
طریقی دیگر باید به آنها رجوع کنیم.میکردیم. ولی پَچها شماره هویتی ندارند از اینرو به

یکدرنقطهیککردنمشخصبرایشدهاند.مرتبسازیمختصاتدستگاهیکدرپَچهاکهبیاوریدبیاد
همپَچهرمکاناست.نیازyمحوردرمقداروxمحوردرمقدارهایبنام(مؤلفه)عدددوبهنمودار

مشابه با این روش مشخص میشود.

inspect"انتخابوکنیدکلیکراستآنروی)کنیدبازراآنمانیتورپَچ،یکبرای● patch

" کنید(
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آنpycorیعنیپَچدوممولفهو17بابرابرآنpxcorیعنیپَچاولمولفهکهدهدمینشانمانیتور
میباشند.مختصاتمحورyوxهمانهامؤلفهایندویهرکهاست.0بابرابر

برای اینکه به این پَچ بگویید رنگش را تغییر بدهد:
setعبارتپَچ،مانیتورانتهایدر● pcolor blueکنید.اجراوتایپرا

تِرتِل یا پَچ را مخاطب قرار میدهدتایپ کردن فرمان در مانیتور هر تِرتِل یا پَچ فقط آن
یا پَچ مشخص دستور دهیدشما همچنین میتوانید از مرکز فرمان نیز به یک تِرتِل●
askعبارتفرمان،مرکزدر● patch 17 0 [ set pcolor green]کنیداجراوتایپرا.

خو•�هد•�مد•�©�•�مه©�­�•�نچه
مدلهاکتابخانهدرموجودمدلهایسایردرآموختهایدکهتکنیکهاییازبخواهیدشماشایدمرجلهایندر

استفاده کنید.
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دادهگسترشوتغییرراموجودمدلهایچگونهکهآموختخواهیدشمارویهها•��Äشمارهآموزشبخشدر
و مدل خودتان را ایجاد کنید.

�µ� ها­��íیه‰�¾�شما­��é•�مو̄
مدل کامل آشنا خواهید شد.طی این آموزش، شما مرحله به مرحله با فرایند ساخت یک

61عاملها و رویهها●

setupدکمهایجاد●

62تغییر به روزرسانیهای مبتنی بر تیک●

goدکمهایجاد●

آزمایش با فرمانها●
پَچها و متغیرها●
متغیرهای تِرتِل●
مانیتورها●
63سوییچها و برچسبها●

رویههای بیشتر●
ترسیم نمودار●
64شمارنده تیک●

برخی جزییات بیشتر●
آنچه در ادامه خواهد آمد●
ضمیه: کد کامل●

عاملها���í�­���íیه��ها
تغییروبررسیبرایعاملهامانیتورهایوفرمانمرکزازچگونهکهیادگرفتیدشما،2شمارهآموزشدر

یعنی،NetLogoواقعیقلبتاایدآمادهشمااکنونکنید.استفادهعاملهابهدادندستورهمچنینوهاعامل
را بیاموزید.65تب کد

دارد.وجودمشاهدهگرولینکهاتِرتِلها،پَچها،بنامهایمختلفعاملنوعچهارNetLogoدرکهمیدانیمما
لینکهامیکنند.حرکتپَچهارویتِرتِلهاشدهاند.چیدهمشبکفضاییکدرکهمیباشندثابتیاجزایآنپَچها

65 Code tab

64 Tick counter

63 Label

62 Switching to tick-based view updates

61 Procedure
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آنچههرومیکندنظارتمیدهدرخNetLogoدرکهاتفاقیبرمشاهدهگرمیکنند.وصلبهمراتِرتِلدو
دهد را انجام میدهد.پَچها، تِرتِلها، لینکها نمیتواننند برای خودشان انجام

نیزرا"رویهها"قادرندنوعچهارهرکنند.اجراراNetLogoفرمانهایمیتوانندعاملهاازچهارنوعهر
تعریفشماکهواحدجدیدفرمانیکدرراNetLogoفرمانهایازمجموعهایرویهیککنند.اجرا

میکنید، ترکیب میکند.

کنندمثلتولیدبخورند،کنند،حرکتتِرتِلهامیشوندباعثکهبنویسیدرارویههاییکهآموختخواهیداکنون
درماکهمدلیبسازید.نمودارواسلایدرمانیتور،چگونهکهآموختخواهیدهمچنینشمابمیرند.حتیو

Wolfمدلاندازهبهواستسادهاکوسیستمیکمیدهیمتوسعهبخشاین Sheep predationبخش
نیست.پیچیده1شمارهآموزش

�O�A�P�Q�L©�کمه•�یجا©�
"setup"دکمهایجادباسپسکنید.نتخابرا"New"گزینهFileمنویازجدید،مدلیکشروعبرای

فرایند ساخت مدل را شروع کنید.

کنید.کلیکواسطتببالایابزارنواردرموجود"add"آیکنروی●
باشد(نشدهانتخابقبلااگر)کنیدانتخابرادکمه()buttonگزینه،addمجاورمنویبر●
شود.ظاهرbuttonتاکنیدکلیکواسطتبازرنگیسفیدجایییک●
"قسمتداخلدرشماکهشودمیبازbuttonویرایشبرای66محاورهایجعبهیک●

commands"کلمهبایدمیsetupکنید.تایپرا
ببندید.رامحاورهجعبهوبزنیدراOKدکمهشد،تمامکارتانوقتی●

"setup"بنامرویهایاجرایباعثدکمهایندادنفشاراید.کردهایجادراsetupدکمهیکشمااکنون

آنهابهراجدیدینامماکهاستNetLogoدستورات()فرمانهاازتوالییکواقعدررویهیکشود.می
رویهایبهsetupدکمهنداریم.راآنالانوالیمیکنیمتعریفرارویهاینزودیبهمامیدهیم.اختصاص

رنگ دکمه قرمز میشود.ارجاع می کند که وجود ندارد ) تعریف نشده( از این رو

66 Dialog box
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دکمه کلیک کنید.اگر شما می خواهید پیام واقعی خطا را مشاهده کنید روی

شد.خواهدرفعخطاپیامرواینازوساختخواهیمرا"setup"رویهمااکنون

به تب کد بروید.●
عبارت زیر را تایپ کنید:●

�W�R���V�H�W�X�S
�F�O�H�D�U���D�O�O
�F�U�H�D�W�H���W�X�U�W�O�H�V���� �� �� �� �>�� �V�H�W�[�\�� �U�D�Q�G�R�P���[�F�R�U���U�D�Q�G�R�P���\�F�R�U �@
�U�H�V�H�W���W�L�F�N�V

�H�Q�G

وقتی کارتان تمام شد، تب کد به شکل زیر خواهد بود:
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برخی از افراد ترجیح میدهند کدهایشان دارایدارند.67توجه داشته باشید که برخی از خطوط کد تورفتگی
و مدیریتپذیری کد را افزایش میدهد.تو رفتگی باشد و اگر چه اینکار اجباری نیست ولی خوانایی

مییابند.پایانوآغازکلماتاینباهارویهتمامشود.میتمامendباوآغازtoباشمارویه

که هر خط رویه شما چه کاری انجام می دهد:بیایید به آنچه تایپ کردهاید نگاهی بیندازیم و ببینیم

●to setupرویهکردنتعریفباعثsetupمیشود
●clear-allسیاهپَچهاتماممیشود.خالیواولیهحالتبهمدل(نمای)جهانبازگرداندنباعث

یکاجرایبرایرامحیطایناساسأمیشوند.ناپدیدساختهایدقبلأشماکهتِرتِلهاییتمامومیشوند
مدل جدید پاک میکند.

●create-turtles یعنیمیگیرندشکلمبدأنقطهازآنهامیشود.تِرتِل100ایجادبهمنجر100
.00پَچمرکز

فرمانها(این)کهبدهیمجدیدتِرتِلهایبهاجرابرایفرمانیتوانیممیماcreate-turtlesازبعد●
توسط براکت های مربعی ][ محصور شده اند.

●setxy random-xcor random-ycorکردهاستفاده68"ریپورترها"ازکهاستفرمانییک
ریپورترتِرتِلهرابتدامیکندگزارشرانتیجهیکریپورتریک69فرمانیکخلافبراست.

random-xcorمجازمحدودهازراتصادفیعددیکریپورتر(این)کهکندمیاجرارا
اجراراrandom-ycorریپورترتِرتِلهرسپسدهد.میگزارشXامتداددرتِرتِلمختصات

Yامتداددرتِرتِلمختصاتمجازمحدودهازراتصادفیعددیکنیز(ریپورتراین)کهمیکند

)مترجم(askیاsetمثلهستندآبیرنگبهفرمانهاNetlogoدر69

)مترجم(pxcorیاxcorمثلهستندبنفشرنگبهریپورترهاNetlogoدر68

67 Indent
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کند.میاجراورودیعنوانبهعدددواینباراsetxyدستورتِرتِلهرسرانجاممیدهد.گزارش
حرکت کند.این باعث میشود که تِرتِل به  نقطه ای با این مختصات

●reset-ticksرویهدیگراکنونمیکند.آغازراتیکشمارندهsetupاستشدهکامل
●endرویهتعریف"setup"میکند.تکمیلرا

خواهیدشمادهید.فشارساختهایدپیشترکهراsetupدکمهوبرگردیدواسطتببهشد،انجامکارتانوقتی
دید که تِرتِلها در سراسرجهان پراکنده شدهاند:

محیط(در)جایگیریترتیبچگونهدفعههرکهمیبینیددهید.فشارراsetupدکمهسرهمپشتدفعهچند
هم وجود دارد که برخی تِرتِلها درست روی هم بیافتند.تِرتِلها تغییر میکند. توجه داشته باشید که این امکان

بودلازمشمادهید.انجامکارهاییچهبودلازمشمابیافتداتفاقاینکهاینبرایکهبیاندیشیداینبهاندکی
استفادهآنازدکمهاینتابسازیدکدتبدرنیزایرویهیکوکنیدایجادواسطتبدرsetupدکمهیککه

ادامهدرکند.کارمیتواندsetupدکمهدهید،انجامکاملراجداگانهمرحلهدواینشماکهزمانیفقطکند.
)مشابهگامچندیادوتابودخواهیدمجبوراغلبشمامدل،بهدیگرویژگییکافزودنبرایآموزش،این

دیدتاکنیداجرامستقلصورتبهرامرحلهاینبارچندینکنیدسعیدهید.انجامراشد(دادهتوضیحآنچهبا
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تاکنیدمروررابخشاینمطالببازهمنمیکندکارشدیدمتوجهکهکردیدایجادرویهایاگروبگیردخوبی
متوجه شوید چه گامی را جا گذاشتهاید.

ک �­�سانی��ها���5مبتنی��بر��تی �̄íبرگشت��به��به��­�
)بهروزرسانیدرعوضکهبگوییمنتلوگوبهبایدمامیکنیماستفادهتیکشمارشگرازداریمماکهحال

نماید.آپدیتینگ( مداوم مدل، آن را یکبار در هر تیک بهروزرسانی

نمای مدل قرار دارد و به صورت پیشمنوی بهروزرسانی تیک را پیدا کنید. این منو در بالای●
میباشد."continuous"فرض

on"گزینهدرعوض● ticks"کنید.انتخابرا

بهکهآنجا)ازباشدداشتهبهتریثباتآنظاهروشوداجراسریعترشمامدلشودمیباعثاین
راهنمایبه،هاروزرسانیبهمورددرکاملبحثبرایافتد(.میاتفاقثابتهایزماندرهاروزرسانی

مراجعه کنید.برنامه��نویسی

�C�K©�کمه•�یجا©�
کنیددنبالرادایدانجام"setup"دکهساختبرایکهراگامهاییهمانبسازید."go"بنامدکمهایاکنون

به جز موارد زیر:

کنید.تایپراgoکلمهsetupکلمهبجایcommandsقسمتدر●
کنیدفعالمحاورهایدیالوگدرراforeverگزینه●
Disableگزینه● until ticks startکنید.فعالنیزرا
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اینازبرنگردد.وبماندخودسرجایدیگرشددادهفشاریکباردکمهوقتیمیشودباعث"forever"گزینه
رو فرمانها در عوض یکبار، بارها و بارها تکرار میشوند.

Disable"گزینه until ticks start"دکمهابتداتامیکندمجبورراشما"setup"دکمهسپسو"go"

را کلیک کنید.

کنید:اضافهکدتببهراgoرویهسپس●

�W�R���J�R
�P�R�Y�H���W�X�U�W�O�H�V
�W�L�F�N

�H�Q�G
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tickمیبرد.جلوبهراتیکشمارشگرواحدیکتیکهردرکهاستفرمان(نوعاز)سینتَکسیک

ماننداستشدهتعریفپیشازNetLogoدربعبارتی)استسینتَکسیکآیاچیست؟move-turtlesاما
نوع دیگری از رویه است که شما قرار است بهفرمان و ریپورتر(؟ پاسخ به این سوال خیر است. این هم

اضافهمدلبهخودتانشماکهgoوsetupیعنیرویهازنوعدوباراشماماتاکنونکنید.اضافهمدل
کردید، آشنا نمودیم.

کنید.اضافهgoرویهازبعدراmove-turtlesرویه●

�W�R���J�R
�P�R�Y�H���W�X�U�W�O�H�V
�W�L�F�N

�H�Q�G

�W�R���P�R�Y�H���W�X�U�W�O�H�V
�D�V�N���W�X�U�W�O�H�V���>

�U�L�J�K�W���U�D�Q�G�R�P���� �� ��
�I�R�U�Z�D�U�G����

�@
�H�Q�G

شمارهآموزشدرندارد.وجودتیرهخطاطرافدرفاصلهایهیچmove-turtlesدرکهبایدداشتهتوجه
redازفاصلهباماعدد،دوتفریقمنظوربه،2 - ازفاصلهبدوناینجادراماکردیماستفاده2

move-turtlesکلمهدو"-"تیرهخطمیکنیم.استفاده"move"و"turtles"تبدیلواحداسمیکبهرا
میکند.

است:شدهتشریحmove-turtlesرویهدرفرمانهرنقشادامهدر

●ask turtles]……[دهد.انجامرابراکتداخلفرمانهایبایدتِرتِلهرکهمیگوید
●right random تِرتِلهرابتدادرکند.میاستفادهریپورتریکازکهاستدیگریفرمان360

آنبهشماکهعددیآنrandomریپورتر)میکندانتخاب359تا0بینراحسابیتصادفیعددیک
بهعددایناندازهبهتِرتِلسپس،(.برمیگرداندراآنازقبلعددیکتاوبرنمیگرداندرادادهاید

سمت راست میچرخد.
●Forward کند.حرکتبجلوگامیکتِرتِلکهمیشودباعث1

استاینسوالاینجوابننوشتیم؟goرویهدرراآنهاجدا،رویهیکدرفرمانهاایننوشتنبجایماچرا
بهزیادیبخشهایمجبوریدشمامدل،توسعهخلالدرچونولیدهیمانجامراکاراینکهمیتوانستیمماکه

رویهمایلیممامیدهیم.قرارجداگانهایرویههایدرراآنهاماکارخواناییافزایشبرایکنید،اضافهمدل

44



goچیزهایشمارویههااینکردناضافهباباشد.فهمقابلسادگیبهبطوریکهبماندسادهممکنهجایتا
یکمحاسبهنظیرچیزهایمیدهدانجامراآنهاتماماجراهنگامدرمدلکهمیکنیدتعبیهمدلدررازیادی

واقعبخصوصرویهیکداخلدرچیزهااینازکدامهرنمودار.یکقالبدرنتیجهیکترسیموورودی
شده است که هر رویه نیز نامی منحصر به فرد دارد.

آنرویکردنکلیکبایعنیبالشدمی(تکرار)foreverدکمهیکساختیدواسطتبدرشماکهgoدکمه
کنید(.کلیکآنرویدوباره)کنیدمتوقفراآنشماکهزمانیتامگرمیشوداجراوقفهبدونبصورتمدل

چهببینیدودهیدفشاررا"go"دکمهکردید،ایجادراتِرتِلهاودادیدفشاررا"setup"دکمهیکبارکهوقتی
تِرتِلهاتمامکهکردخواهیدمشاهدهکنید(کلیکgoدکمهرویمجدد)یعنیکنیدخاموشراآنمیافتد.اتفاقی

در مسیرخودشان متوقف شده اند.

بهشودمیظاهرمحیطسویآنازمیکندحرکت)جهان(محیطلبهدرتِرتِلیکوقتیباشیدداشتهتوجه
امکانشماومیخوردتافرضپیشصورتبهNetLogoمحیط)داردتاخوردنامکانمحیطسخندیگر

مراجعه کنید(راهنمای��برنامهنویسیدرتوپولوژیتغییر آن رادارید برای اطلاعات بیشتر به بخش

ش��با��فرمانها �مای �̄•
کنید.پیشنهاد میدهیم که از دیگر فرمانهای تِرتِل استفاده

turtles)مثلکنید.تایپفرمانمرکزدررافرمانهای > set color red)رویههایبهرافرمانهایییا
setup، goیاmove-turtlesکنید.اضافه

استقرارکهعاملینوعبهبستهمیکنید،تایپفرمانمرکزدررافرمانهاکههنگامیباشیدداشتهتوجه
حاصلهمنویدرکه<observerیا,<turtles>, patches>, linksازیکیبایدشماکند،اجرارافرمان
askمثلدرستکاراینکنید.انتخابرامیباشندچپسمت turtlesیاask patchesزمانیبرای)است

همچنینندارد.راعباراتاینتایپبهنیازیدیگرکهفرقاینبامیشود(استفاده<observerعاملازکه
است.منوازاستفادهازترراحتشمابرایکه،کنیداستفادهعاملانواعتغییربرایtabکلیدازتوانیدمی

دکمهسپسکنید،اجراوتایپراpen-downعبارتوانتخابرا<turtlesعاملفرمانمرکزدرلطفأ
goدهید.فشاررا

rightعبارتتوانیدمیشما،move-turtlesرویهداخلدراین،برافزون random rightبهرا360

random دهید.تغییر45

فهماند---قابلهموواضحهمآننتایجواستسادهچقدرکهبینیدمیبندازید،نگاهییکمدلساختاربه
است.NetLogoتوانمندیازیکیاین
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راخودتانمدلکهآمادهایدشماحالنمودهاید،آزمایشرامدلکافیاندازهبهکهکردیاحساسوقتی
توسعه دهید.

پ�ôچ��ها�����íمتغیرها
ماندارند.اطرافشانمحیطازاطلاعاتیهیچومیزنند،پرسهمحیطدرهدفبیکهداریمتِرتِل100ماحال

میخواهیم یک شکل و شمایلی به این محیط بدهیم.

کنیدبازنویسیزیرصورتبهراآنمیتوانیدشماوبرگردیدsetupرویهبه●

�W�R���V�H�W�X�S
�F�O�H�D�U���D�O�O
�V�H�W�X�S���S�D�W�F�K�H�V
�V�H�W�X�S���W�X�U�W�O�H�V
�U�H�V�H�W���W�L�F�N�V

�H�Q�G

زیرعبارتsetup-patchesتعریفبرایمیکند.اشارهجدیدرویهدوبهsetupجدیدتعریف●
را اضافه کنید:

�W�R���V�H�W�X�S���S�D�W�F�K�H�V
�D�V�N���S�D�W�F�K�H�V���>�� �V�H�W���S�F�R�O�R�U���J�U�H�H�Q���@

�H�Q�G

میcolorتِرتِلزنگمتغییر)شوداغازسبزرنگباپَچهرکهمیشودباعثsetup-patchesرویه
باشد(میpcolorپَچرنگمتغروباشد
است.نشدهتعریفهنوزکهاستبخشیتنهاsetup-turtlesرویه

برای اینکار، رویه زیر را اضافه کنید:●

�W�R���V�H�W�X�S���W�X�U�W�O�H�V
�F�U�H�D�W�H���W�X�U�W�O�H�V���� �� ��
�D�V�N���W�X�U�W�O�H�V���>�� �V�H�W�[�\�� �U�D�Q�G�R�P���[�F�R�U���U�D�Q�G�R�P���\�F�R�U���@

�H�Q�G

setupقبلیرویهفرمانهایازبسیاریحایزsetup-turtlesجدیدرویهکهکردیدتوجهنکتهاینبه
میباشد؟
دوباره به تب واسط برگردید.●
دهید.فشارراsetupدکمه●

تِرتِلها در جای جای ان پراکندهاند.چه جالب یک محیط زیبایی با پس زمینه سبز ظاهر شده که
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بررسیراآنرویهها()بخشهایمجددأنیستهمبدکردید،مشاهدهراsetupجدیدرویهکارطرزکهحال
کنید.

متغیرها���5ت�öرت�öل
یکبیاییدندارند.آنباهیچکاریامامیگردند،محیطیکدرکهداریمتِرتِلتعدادیمامقطعایندر

ارتباطی بین تِرتِلها و محیط ) یعنی پَچها( برقرار کنیم.

ازبعدعلفها)و(بمیرند.حتیوکنندمثلتولیدسبز(،)پَچهایبخورندعلفبتوانندتِرتِلهاکهمیکنیمکاریما
آنکه خورده شدند با نرخ آهستهای دوباره رشد میکنند.

ازراکاراینماداریم.نیازکردنکنترلازشیوهایبهمامیمیردیامیکندمثلتولیدتِرتِلیککهوقتی
تعریفتِرتِلهابرایجدیدمتغیریکبایدمااینکاربرایمیدهیم.انجامتِرتِلها"انرژی"تغییراترصدطریق
کنیم.

تِرتِلیمتغیریکتعریفبرایدیدهایم.راcolorمانندشدهایتعریفپیشازتِرتِلیمتغیرهایتاکنونما
آندرراenergyمتغیروکرداستفادهکدتببالایدر]….[turtles-ownواژهکلیدازبایدمیجدید
،setupیعنی)هارویههمهبالایبایداینکهکنیدتوجهداد.قرار goباشد.(.....و
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�W�X�U�W�O�H�V���R�Z�Q���>�H�Q�H�U�J�\�@

�W�R���V�H�X�S
�F�O�H�D�U���D�O�O
�V�H�W�X�S���S�D�W�F�K�H�V
�V�H�W�X�S���W�X�U�W�O�H�V
�U�H�V�H�W���W�L�F�N�V

�H�Q�G

�W�R���J�R
�P�R�Y�H���W�X�U�W�O�H�V
�W�L�F�N

�H�Q�G

باشند.خوردنبهقادرتِرتِلهاتاکنیمتعریفرا(energy)جدیدمتغیربیایید

به کد تب برگردید●
کنیدبازنویسیزیرصورتبهراgoرویه●

�W�R���J�R
�P�R�Y�H���W�X�U�W�O�H�V
�H�D�W���J�U�D�V�V
�W�L�F�N

�H�Q�G

کنید.اضافهراeat-grassجدیدرویه●

�W�R���H�D�W���J�U�D�V�V
�D�V�N���W�X�U�W�O�H�V���>

�L�I�� �S�F�R�O�R�U��� �� �J�U�H�H�Q���>
�V�H�W���S�F�R�O�R�U���E�O�D�F�N
�V�H�W���H�Q�H�U�J�\�� �H�Q�H�U�J�\�� �� �� �� ��

�@
�@

�H�Q�G

اجرارافرمانهاوقتیتِرتِلهرکنید.نگاهکدبهبادقتمیکنیم.استفادهباراولینبرایifفرمانازداریمما
توجه)خیریااستسبزببیندکهمیکندبررسیراداردقرارآنرویکه(pcolor)پَچیرنگابتدامیکند
بهبودسبزپَچرنگاگردارند(متقسیمدسترسیهستندواقعآنهارویکهپَچهاییمتغیرهایبهتِرتِلهاکنید
درمیدهدانجامرابراکتداخلفرمینتمامتِرتِلواستدرست(یعنی)برقرارشرطقسمتکهمعناستاین

کندسیاهراخودزیرپایپَچرنگتِرتِلکهمیشوندباعثفرمانهاایندهد.نمیانجامکاریاینصورتغیر
شدهخوردهآنعلفکهمعناستاینبهمیشودسیاهپَچکههنگامیدهد.افزایشواحد10راخودانرژیو

مییابد.افزایشواحد10خوردهراآنکهتِرتِلیانرژیواست

باعث مصرف میزانی از انرژی آن شود.درگام بعد، بگذارید کاری بکنیم که حرکت کردن تِرتِل
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کنید:بازنویسیزیرصورتبهراturtle-movesرویه●

�W�R���P�R�Y�H���W�X�U�W�O�H�V
�D�V�N���W�X�U�W�O�H�V���>

�U�L�J�K�W���U�D�Q�G�R�P���� �� ��
�I�R�U�Z�D�U�G����
�V�H�W���H�Q�H�U�J�\�� �H�Q�H�U�J�\�� �� �� ��

�@
�H�Q�G

در هر گام یک واحد انرژی از دست میدهد.به موازاتی که هر تِرتِل در محیط پرسه میزند، آن تِرتِل

دهید.فشارراgoدکمهسپسوsetupدکمهابتداوبرگردیدواسطتبیهحال●

رنگ آنها سیاه میشود.خواهید دید که هنگامی که تِرتِلها روی پَچها حرکت میکنند،
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مانیتو­�ها
درaddآیکنازاستفاده)بامینماییدمانیتوردوساختنبهاقدامشمانوارابزار،ازستفادهباسپس

ساختید این کار را انجام دهید(نوارابزار، شما مثل حالتی که دکمه ها و اسلایدرها را

،addمجاورمنویبرکنیدکلیکواسطتببالایابزارنواردرموجود"add"آیکنروی●
بنمایید.کلیکیکواسطمحیطدرسپسکنید.انتخابرا)مانیتور(Monitorگزینه

یک��جعبه��محاورهای��باز��می��شود
countعبارت:محاورهایجعبهدر● turtlesزیر(تصویرطبق)کنیدتایپرا
ببندید.راجعبه،OKدکمهدادنفشاربا●

turtlesتِرتِلها.تمامازایمجموعهیعنیاست،70عاملمجموعهیکcountتعدادچهکهمیگویدمابه
تِرتِل در این مجموعه وجود دارد.

حال بیایید مانیتور دوم را ایجاد کنیم

،addمجاورمنویبرکنیدکلیکواسطتببالایابزارنواردرموجود"add"آیکنروی●
بنمایید.کلیکیکواسطمحیطدرسپسکنید.انتخابرا)مانیتور(Monitorگزینه

یک��جعبه��محاورهای��باز��می��شود

70 agentset
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countعبارت:محاورهایجعبهدر● patches with [pcolor = green]کنیدتایپرا(

طبق تصویر زیر(
Displayقسمتدر● nameعبارتgreen patchesکنید.تایپرا
ببندید.راجعبه،OKدکمهدادنفشاربا●

patchesمیکنیم.استفادهعاملمجموعهیکاعضایشمارشبرایcountازدوبارهمااینجادر

پَچتعدادچهبدانیممیخواهیمبلکهباشندمیتعدادچهپَچهاکهبدانیمنمیخواهیمماولیپَچهاستتماممجموعه
میشودعاملهاازکوچکتریمجموعهانتخابباعثاینمیدهد.انجامwithکهاستکاریاینداریم.سبز
pcolorشاملشرطاست.درست(یعنی)برقرارآنهابرایبراکتداخلشرطکه = greenمیباشد

بطوریکه این فقط تعداد پَچهای سبز را برمیگرداند.

مامدلدرآنچهکنندکمکمابهتادهندمیگزارشراپَچهاوتِرتِلهاتعدادکهداریممانیتوردواکنون
به طور خودکار تغییر میکنند.میگذرد را رصد کنیم. با اجرای مدل، اعداد در مانیتورها

کنید.مشاهدهرامانیتورهاعددیتغییراتسپسوکنیداستفادهgoوsetupدکمهاز●
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سوییچ��ها�����íبرچسب��ها
ازهمانرژیومیآورندبدستانرژیآنهابلکهخوردن(غذایعنی)نیستپَچهاسیاهکردنفقطتِرتِلهاکار

کاهشیاافزایشفرایندتاکنیداستفادهتِرتِلمانیتوریکازشود،میاجرامدلکههنگامیمیدهند.دست
انرژی آن را مشاهده کنید.

ایندقیقأمااکنونکنیم.مشاهدهلحظهیکدرتِرتِلهاتکتکانرژیتوانستیممیمااگربودخواهدزیباتر
بصریاطلاعاتکردنخاموشیاروشنامکانمدل،یهسوییچیکافزودنباومیدهیمانجامراکار

بیشتری را فراهم میکنیم.

،addمجاورمنویبرکنیدکلیکواسطتببالایابزارنواردرموجود"add"آیکنروی●
بنمایید.کلیکیکواسطمحیطدرسپسکنید.انتخابرا)مانیتور(Switchگزینه

یک��جعبه��محاورهای��باز��می��شود
Globalفیلددر● variableعبارتshow-energy?آنانتهایسوالعلامتکنیدتایپرا

فراموش نشود ) مطابق شکل زیر(.
●

برگردید."go"رویهبهنوارافزار،کدتبازاستفادهبااکنون●
کنید:بازنویسیزیرشرحبهراeat-grassرویه●

�W�R���H�D�W���J�U�D�V�V
�D�V�N���W�X�U�W�O�H�V���>

�L�I�� �S�F�R�O�R�U��� �� �J�U�H�H�Q���>
�V�H�W���S�F�R�O�R�U���E�O�D�F�N
�V�H�W���H�Q�H�U�J�\�� �H�Q�H�U�J�\�� �� �� �� ��

�@
�L�I�H�O�V�H���V�K�R�Z�� �H�Q�H�U�J�\�"

�>�� �V�H�W���O�D�E�H�O���H�Q�H�U�J�\�� �@
�>�� �V�H�W���O�D�E�H�O���� �� �� �@
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�@
�H�Q�G

فرمانهایکههنگاهیتِرتِلهرکنید.نگاهکدبهدقتبامیکند.معرفیراifelseفرمان?eat-grassرویه
اگرمیشود(تعیینسوییچتوسطکه)میکندچکرا?show-energyمقدارابتدامیکنداجراراجدید

درموجودفرمانهایتِرتِللذااستبرقرارشرط(یعنی)مقایسهنتیجهیبود(on)یعنیروشنسوییچ
اگرولیمیدهدنشانخودبرچسبقالبدرراخودانرژیمقدارحالتایندرکهمیکنداجرارااولبراکت
میاجرارادومبراکتدرموجودفرمانهایتِرتِلباشد((off)خاموشسوییچیعنی)نبودبرقرارشرط

) آن را معادل با هیچ چیز میگذارد(کند یعنی در این حالت متن موجود در برچسب را حذف میکند

ازتوالیرشتهیککارکترها.ازرشتهایمخففمیشود،نامیده"رشته"متنازقطعهای،NetLogoدر)
آنهابینکهداریمقول71نقلدواینجادرمیشوند.نوشتهقولنقلدوبینکهکارکترهاستسایروحروف

متنیهیچباشدخالیقولنقلدوتِرتِل،یکبرچسباگرخالی.رشتهیکیعنیاین""یعنینیستچیزهیچ
به آن تِرتِل پیوست نمیشود(

راgoسپسوsetupسدکمهابتدااینکاربرایکنید.آزمایشمدلدرراسوییچعملکردحال●
و روشن کنید.فشار داده و در حین اجرای مدل چندباری سوییچ را خاموش

میبالاآنانرژیخوردمیعلفمقداریتِرتِلوقتهرکهبینیدمیشمااست.روشنسوییچکههنگامی
کم میشود.رود و همچنین میبینید وقتی آن حرکت میکند از انرژیاش

­��íیه��ها���5بیشتر
اینبرافزونبدهیم.نیزآنهابهرامردنومثلتولیدامکانبیاییددارند.خوردنغذلتوانماتِرتِلهایحال

یکبرایرویههریعنیمختلفرویهسهطریقازاکنونهمماکند.رشددوبارهعلفکهبکنیمکاری
رفتار، این سه رفتار جدید را به مدل اضافه میکنیم،

به تب کد بروید.●
کنید.بازنویسیزیرشرحبهراgoرویه●

�W�R���J�R
�P�R�Y�H���W�X�U�W�O�H�V
�H�D�W���J�U�D�V�V
�U�H�S�U�R�G�X�F�H
�F�K�H�F�N���G�H�D�W�K
�U�H�J�U�R�Z�� �J�U�D�V�V
�W�L�F�N

71 Double quotes
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�H�Q�G

reproduceرویههایزیرصورتبه● ، check-deathوregrowth-grassاضافهرا
کنید.

�W�R���U�H�S�U�R�G�X�F�H
�D�V�N���W�X�U�W�O�H�V���>

�L�I�� �H�Q�H�U�J�\�� �!�� �� �� �� �>
�V�H�W���H�Q�H�U�J�\�� �H�Q�H�U�J�\�� �� �� �� ��
�K�D�W�F�K���� �� �>�� �V�H�W���H�Q�H�U�J�\�� �� �� �� �@

�@
�@

�H�Q�G

�W�R���F�K�H�F�N���G�H�D�W�K
�D�V�N���W�X�U�W�O�H�V���>

�L�I�� �H�Q�H�U�J�\�� �� � �� �� �� �>�� �G�L�H���@
�@

�H�Q�G

�W�R���U�H�J�U�R�Z�� �J�U�D�V�V
�D�V�N���S�D�W�F�K�H�V���>

�L�I�� �U�D�Q�G�R�P���� �� �� �� �� �� �� �� �>�� �V�H�W���S�F�R�O�R�U���J�U�H�H�Q���@
�@

�H�Q�G

نکتهاینتِرتِلهر،check-grassرویهاجرایهنگامدرمیکند.استفادهifفرمانازرویههااینازیکهر
عدد صفر بود ) یعنی شرط برقرار باشد(، بمیردرا چک می کند که اگر میزان انرژیاش مساوی یا کمتر از

(dieدرشدهتعریفپیشازسینتَکسهایازیکیNetLogo.)است

راخود(energy)انرژیمتغیرمقدارتِرتِلآنمیکند.اجراراreproduceرویهتِرتِلهرزمانیکه
میدهد.انجامرابراکتاولینداخلفرامینتِرتِلسپسبود،50ازبزرگترانرژیمقداراگرمیکند.بررسی

دنیابهانرژیواحد50باجدیدیتِرتِلیکسپسمیدهدکاهشواحد50تاراانرژیمقداراوحالت،ایندر
استصورتاینبهکهاستشدهساختهپیشازسینتکسیکفرمانhatchمیآورد.

hatch number [ commands] .اندازهبهمیکنداجرارافرماناینتِرتِلیوقتیnumberتِرتِل
براکتداخلفرامینکهمیخواهدآنهاازومیباشندخودشهمسانکاملاًکهمیآوردبدنیاجدید

[commands]جدیدتِرتِلهایازمثالبعنوانکنیداستفادهمختلفیفرمانهایازمیتوانیدشماکنند.اجرارا
مافعلیحالتدردهند.انجاممیخواهیدکهدیگریهرکارییاودهندتغییرراخودجهتیارنگبخواهید

اجرارااینآنهاو)میدهیمقرار50معادلراجدیدتِرتِلهایانرژیمقدارومینویسیمرافرمانیکفقط
میکنند(.
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اعدادبازهیدراگرکهمیکندبررسیپَچآنمیکند.اجراراregrowth-grassرویهپَچهرزمانیکه
طوربهاینمیکند.سبزراخودرنگشود،ایجاد3ازکوچکترتصادفیعدد،99تا0صحیحتصادفی
(2و0،1)صیحعددسهفقطممکنهحالت100بینازچونمیافتداتفاقپَچهابرایمواقع%3درمتوسط

میباشند.3ازکوچکتر

دهید.فشارراgoسپسوsetupدکمهوبرگردیدواسطتببهحال●

بدنیا)میشودمتولدجدیدتِرتِلتعدادیمیمیرند،تِرتِلهابرخیمیبینید.مدلدرجالبیرفتارهایشمااکنون
چیزی است که ما میخواستیم انجام دهیم.میآید( و بعضی پَچها نیز دوباره رشد میکنند. این دقیقأ

countکهمیبیندکنیدنگاهرامدلمانیتورهایاگر turtlesوgreen patchesهستند.نوساندردوهر
بین متغیرها وجود دارد؟آیا این الگوی نوسان قابلپیش بینی است؟ آیا رابطهای

باشیم.داشتهزمانطولدرمدلرفتارتغییرات)ردیابی(رصدبرایآسانتریراهاگراستخوب
NetLogoبود.خواهدمابعدیمرحلهاینکنیم.رسمرادادههاکارادامهیدرتامیدهداجازهمابه

ترسیم��نمو©�•�­�
ایجاد کرده و تعدادی دستور در داخل آن قراربرای استفاده از نمودار لازم است تا آن را در تب واسط

دهیم.

کهفرمانهاییمیکنند،فراخوانیراtickفرمانgoرویهوreset-ticksفرمانsetupرویهکههنگامی
ما در نمودارها قرار دادهایم بصورت خودکار اجرا میشوند.

،addمجاورمنویبرکنیدکلیکواسطتببالایابزارنواردرموجود"add"آیکنروی●
بنمایید.کلیکیکواسطمحیطدرسپسکنید.انتخابرا)نمودار(Plotگزینه

یک��جعبه��محاورهای��باز��می��شود
کنید(نگاهزیرشکلبه)بنویسید.را"Totals"کلمهNameفیلددر●
"time"بگذاریدراXمحورعنوان●

"totals"بگذاریدراYمحورعنوان●

Penپاییندر● nameبنویسید"turtles"

Penدرپایین● update commndsبنویسیدplot count turtles

add"دکمه● pen"میشود(ایجاددیگرقلمیک)دهیدفشاررا
Penپاییندر● nameبنویسید"grass"

Penدرپایین● update commndsبنویسیدplot count patches with [pcolor =

green]

●
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بود.وقتی کارتان تمام شد، دیالوگ محاورهای به صورت زیر خواهد

دهید.فشارراOkدکمهویرایشاتمامبرای●

نیزراYوXمحورهایحداکثریوحداقلیمقادیرمیتوانیدمیسازیدرانمودارشماوقتیباشیدداشتهتوجه
Auto)خودکارمقیاسدهیگزینهتیکگذاشتنفعالباکنید.مشخص Scale?،)راامکانایننموداربه
صورتبهنمودارمحورهایکردند،عبورنظرموردحدازYوXمحورهایمقادیراگرکهمیدهسد

خودکار افزایش مقیاس یابند و داده را نشان دهند.
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penپاییندرکهplotفرمانکهباشیدداشتهتوجه update commndsمیورودییکشودمینوشته
رسمYمحوردرورودیاینکهسبز(پَچهایکلتعداددومحالتدروتِرتِلهاکلتعداداولحالتدر)گیرد

میکند.تغییرنیزYمقدار،Xزمانیمحورتغییرباتیکهردرومیشود

دهید.فشارراgoسپسوsetupدکمهوبرگردیدواسطتببهحال●

میشود. مدل شما شکل عمومی زیر را خواهدمشاهده میکنید که به موازات اجرای مدل، نمودار نیز رسم
شاید شما از سیستم عامل دیگری استفاده کنید(داشت اگر چه شاید دقیقأ مشابه نباشند ) به این علت که

Auto)خودکارمقیاسدهیگزینهتیکماآوریدکهبیاد Scale?)وقتیبنابراینبودیم.گذاشتهفعالرا
خودکاربصورتنمودارمحورهایمقیاسکردند،عبورخودشاننظرموردحدازYوXمحورهای

افزایش مییابد.

Show"گزینهتیکونمودهویرایشرانمودارمیتوانیدکردهایدفراموشرا)نمودارها(قلمهااسماگر
legend?"کنید.فعالرا

چهونمیکندتغییرمدلازچنبههاییچهببینیدوکنیداجرارامدلمختلفدفعاتبهاستممکنشما
جنبههایی هم در هر اجرا تغییر میکند.

ک شما­�ند���éتی
مشخصزمانیبازهیکبرایکاراینکهاستشایستهمختلف،اجراهایدرمدلعملکردمقایسهبرای
کنیدمتوقفیاواجرارااقدامیکمشخص،زمانیکدرچگونهاینکهازآگاهیواقع(دردهید.)انجام

بادقیقاًاست.شدهاجراgoرویهبارچندبفهمیدشماکهشودمیحاصلزمانیفقطکهاستمهمیموضوع
کاریاینباشید.داشتهمختلفزمانیبازههایدرمدلرفتارازمناسبیتحلیلهایمیتوانیدشمانکتهاینفهم

است که شمارنده تیک انجام میدهد.
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ازمیشوند(نیزمدلفعالسازیباعثکه)tickوreset-ticksفرمانهایازبهرهگیریباقبلاًشما
شمارنده تیک استفاده کردهاید.

محدودیتایجادنمونهبعنوانکنید.استفادهنیزدیگرمقاصدبرایتیکشمارندهازمیتوانیدهمچنینشما
زمانی برای اجرای مدل.

دهید.تغییرزیرصورتبهراgoرویه●

�W�R���J�R
�L�I�� �W�L�F�N�V���!� �� �� �� �� �� �>�� �V�W�R�S���@
�P�R�Y�H���W�X�U�W�O�H�V
�H�D�W���J�U�D�V�V
�F�K�H�F�N���G�H�D�W�K
�U�H�S�U�R�G�X�F�H
�U�H�J�U�R�Z�� �J�U�D�V�V
�W�L�F�N

�H�Q�G

دهید.فشارراgoسپسوsetupدکمهحال●

تمامیعنی)شودمیمتوقفخودکارصورتبهمدلزمانیتیک500گذشتازبعدمیبینیدکههمانگونه
نمودارها و مانیتورها نیز متوقف می شوند(

راتیکشمارندهفعلیمقدارکهاستریپورتریticksومیبرد.جلوواحدیکراتیکشمارندهtickفرمان
مقدارشودمیاجرارویهاینوقتیکهباشیدداشتهتوجه،setupرویهدرمیدهد.ریپورت()گزارش
میشود.تنظیمصفرعددرویticksریپورتر

برخی��جزییا•���بیشتر
داشت.راتِرتِلهاازمتغیریشمارمیتوانباشیمداشتهتِرتِل100مااینکهبجایابتدا

،addمجاورمنویبرکنیدکلیکواسطتببالایابزارنواردرموجود"add"آیکنروی●
بنمایید.کلیکیکواسطمحیطدرسپسکنید.انتخابرا)اسلایدر(sliderگزینه

یک��جعبه��محاورهای��باز��می��شود
Globalفیلددر● variableکلمه"number"بنویسید.را
تغییر دهید.حداقل و حداکثر مقادیر در اسلایدر را ) مطابق میلتان(●
create-turtlesبجایsetup-turtlesرویهداخلدرسپس● بنویسیدرازیرعبارت100

�W�R���V�H�W�X�S���W�X�U�W�O�H�V
�F�U�H�D�W�H���W�X�U�W�O�H�V���Q�X�P�E�H�U���>�� �V�H�W�[�\�� �U�D�Q�G�R�P���[�F�R�U���U�D�Q�G�R�P���\�F�R�U �@

�H�Q�G
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درزمانگذردررا....(وتِرتِل150تِرتِل،50)مثلاتِرتِلهاازمختلفیتعدادتاثیراتوکنیدآزمایشرااین
نمودارها مشاهده کنید.

فراهم سازیم؟ ) انرژی که از غذا خوردن بدستدوم، بد نیست امکان تعدیل مقدار انرژی تِرتِلها را نیز
میآورند آید و از تولید مثل از دست میدهند(

کنیدایجادenergy-from-grassبناماسلایدرییک●
کنید.ایجادbirth-energyبنامنیزدیگراسلایدریک●
دهیدانجامرازیرتغیرeat-grassداخلدرسپس●

�W�R���H�D�W���J�U�D�V�V
�D�V�N���W�X�U�W�O�H�V���>

�L�I�� �S�F�R�O�R�U��� �� �J�U�H�H�Q���>
�V�H�W���S�F�R�O�R�U���E�O�D�F�N
�V�H�W���H�Q�H�U�J�\�� �� �H�Q�H�U�J�\�� �� �� �H�Q�H�U�J�\�� �I�U�R�P���J�U�D�V�V��

�@
�L�I�H�O�V�H���V�K�R�Z�� �H�Q�H�U�J�\�"

�>�� �V�H�W���O�D�E�H�O���H�Q�H�U�J�\�� �@
�>�� �V�H�W���O�D�E�H�O���� �� �� �@

�@
�H�Q�G

کنید.اعمالرازیرتغییر،reproduceداخلدرو●

�W�R���U�H�S�U�R�G�X�F�H
�D�V�N���W�X�U�W�O�H�V���>

�L�I�� �H�Q�H�U�J�\�� �!�� �E�L�U�W�K���H�Q�H�U�J�\�� �>
�V�H�W���H�Q�H�U�J�\�� �H�Q�H�U�J�\�� �� �� �E�L�U�W�K���H�Q�H�U�J�\
�K�D�W�F�K���� �� �>�� �V�H�W���H�Q�H�U�J�\�� �E�L�U�W�K���H�Q�H�U�J�\�� �@

�@
�@

�H�Q�G

تعدیلبرایاسلایدرییکمیتوانیدآیانمونهبعنوانکنیدایجادمدلدردیگریتغییراتمیتوانیدآیانهایتدر
حرکتی برای تِرتِلها یا حتی تِرتِلهای جدید ایجاد کنید؟میزان رشد مجدد علفها ایجاد کنید؟ ایا میتوانید قواعد

•�نچه��©�­���•�©�•�مه��خو•�هد��•�مد

بزنند،پرسهمیتوانندتِرتِلهادارند،علفرشدامکانپَچهادارید.اکوسیستمیکازسادهمدلیکشمااکنون
عاف بخورند، تولید مثل کنند و حتی بمیرند.

59



شماساختهاید.نمودارومانیتورهاسوییچها،اسلایدرها،دکمهها،چونمختلفیعناصرازواسطییکشما
کارهایی انجام دهند.حتی یکسری رویه نوشتهاید که به تِرتِلها میگویند چه

این آموزش در اینجا به پایان میرسد.

واسطراهنمایبخشکنید.کسبمفصلیاطلاعاتNetLogoواسطمحیطاجرایخصوصدرمایلیداگر
خصوصدربیشتریبسیارجزییاتکهعلاقمندیداگرتبها(.ومنوها)میدهدارایهشمابهمفیدیاطلاعات
درنیزسینتَکسهاتمامیکنید.مراجعهبرنامهنویسیراهنمایبخشبهمیبایدبدانیدرویههانوشتنچگونگی
انواعازاستفادهنحوهمیتوانیدشمادیکشنریاینمطالعهبااند.شدهتسریحوفهرستنتلوگودیکشنری

سینتَکسها را به خوبی فرا گیرد.

بهجدیدیرفتارهاییعنیکنید.غنیسازیرادادهایدتوسعهآموزشایندرکهمدلیمیتوانیدحتیشما
اضافه کنید.عاملهای آن اضافه کنید و یا حتی عاملهای دیگری به ان

Wolfیعنیآموزشیمدلاولینبخواهیدشمااستممکن،متناوباً Sheep Predationمروردوبارهرا
Wolfمدلدراید.کردهاستفاده1شمارهآموزشدرشماکهاستمدلیاینکنید. Sheep Predation،

دوبارههاآنگهگاهکهمیکنندمصرفرا)چمن(منابعیهستند،جابجاییحالدرکهدیدیدراگوسفندان
گونهمدلاینامامیمیرند.شودتماممنابعشاناگرومیکنندمثلتولیدخاصیشرایطتحتآنهامیکنند،رشد

رویههامستلزممدلبههاگرگافزودنها.گرگیعنیداشت،نیزراحرکتحالدرموجوداتازدیگری
استفادهنحوهدیدنبرایهستند.تِرتِلازمتفاوتی"72"گونهدوگوسفندوگرگاست.جدیدیسینتَکسهایو
Wolfمدلمجددأگونههااز Sheep Predationکنید.مطالعهرا

باشید.یادگرفتهآنبابرنامهنویسیچگونگیونتلوگوزبانخصوصدرراکابردینکاتالانتاامیدواریم
در ادامه تمام رویههای مدل یکجا ارایه شده است.

ضمیه‰���کد��کامل
Tutorial"نامباکاملصورتبهمدلاین Codeبخشدر"3 ExamplesدرواقعModel’s Library

قابل دسترس است.

72 breed
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توجه کرده اید که فهرست زیر سرشار از کامنتهایی )نظراتی( است که با علامت ویرگول );( آغاز شده اند
راست هر کد، توضیحاتی را درخصوص آن بنویسید.این کامنتها به شما امکان می دهند تا مستقیمأ در سمت

مدل توسط شما و دیگران کمک کنند.کامنتها به شدت میتوانند به خوانایی و قابل فهم بودن

شما فوری میتوانند آنها را بخوانند.در تب کد، رنگ کامنتها خاکستری است به طوریکه چشمان

�W�X�U�W�O�H�V���R�Z�Q���>�H�Q�H�U�J�\�@���� �� �� �I�R�U���N�H�H�S�L�Q�J�� �W�U�D�F�N���R�I�� �Z�K�H�Q �W�K�H���W�X�U�W�O�H���L�V�� �U�H�D�G�\
�� �� �� �W�R���U�H�S�U�R�G�X�F�H���D�Q�G���Z�K�H�Q���L�W���Z�L�O�O �G�L�H

�W�R���V�H�W�X�S
�F�O�H�D�U���D�O�O
�V�H�W�X�S���S�D�W�F�K�H�V
�V�H�W�X�S���W�X�U�W�O�H�V
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