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سخنی با پارسی زبانان عزیز
ھستیم.پیچیدگیازمختلفیسطوحباپدیدھھاییشاھدروزھرکھجاییمیکنیم؛زندگیپویاییجھاندرما
اجتماعیھنجارھایشکلگیریتاگرفتھانسانیجوامعدرشایعھانتشارومحیطدرویروسسرایتاز

بھماست.جھانپدیدھھایازنمودیھمھوھمھبرافکننوآوریھایوجدیدفناوریھایظھورمختلف،
رویکردازمواقعازبسیاریدراجتماعیعلومدانشمندانپدیدھھا،اینبھترشناختومطالعھمنظور

تقلیلوتقسیمپایینتریسطحمتغیرھایبھراپدیدھھاییچنینآنھاکھجاییکنند.میاستفاده1تقلیلگرایی

1 Reductionism
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روابطمعمولی)،وجزییدیفرانسیلمعادلاتنمونھ،عنوانبھ(2معادلاتازبدنھایبکارگیریباومیدھند
3محورمعادلھمدلسازیبعنوانآنازگاهکھتقلیلگراییرویکردمیکنند.مدلسازیرامتغیرھااینبین

)EBM(برخورداربنیادینیمحدودیتھایازواقعدنیایپیچیدھیمسایلبھپرداختندرمیشودنامیدهنیز
ابتدارویکرد،اینکاربراناجتماعی،تحولیکشکلگیرینحوھیمدلسازیدرنمونھعنوانبھاست.
اطلاعاتونامحدودعقلانیتبا...)ونھادیاقتصادی،عاملھایمثلأ(عاملھاییبھرامطالعھموردسیستم
چگونگیتوضیحبرایمدلیتوسعھیبھاقدامعاملھااینبیندرروابطیایجادباومیکنندتقسیمکاملغالبأ
وبازیگرانانطباقپذیریتاریخی،بسترنظیرمھمیبسیارمواردآنکھحالمینمایند،اجتماعیتحولاین

میکنندزندگیآندربازیگرانکھمحیطیشبکھایاثراتاھمیتونقشھمراهبھآنھاتمامیتطوریماھیت
رویکردگذشتھ،دھھیدوخلالدرتقیلگرایی،رویکردنواقصرفعراستایدرمیگیرند.نادیدهرا

ایندرتقیلگرایی،رویکردبرخلافاست.یافتھعظیمیکاربردھای)CAS(4پیچیدهوفقیسیستمھای
مطالعھپویاوارگانیکنحویبھغیرهواجتماعیتحولاتنظیراجتماعیاقتصادیپدیدھھایرویکرد،
وانطباقیقویأماھیتیکھبرخوردارندمحدودعقلانیتیازتنھانھبازیگران)(عاملھاکھجاییکھمیشوند،

ایناساسبرمیباشند.نیزخودپیرامونمحیطاجتماعیشبکھباسویھدوتعاملیدرودارندنیزیادگیرنده
تعاملاتشیوھیاز5نوخاستھای)(برآیندیواقعدرسیستمیکاجتماعیاقتصادی-پدیدھھایرویکرد

بھداد.تقلیلجامعھاجزایتکتکبھراآننمیتوانواستآنھاتصمیمگیریمنشوسیستمآنبازیگران
بین)درABM(6محورعاملمدلسازیپیچیده،وفقیسیستمھایمدلسازیروشبرجستھترینعنوان

رفتاریقواعدچگونھکھمیدھدنشانروششناسیاین.استرسیدهزیادیمحبوبیتبھمعاصراندیشمندان
سطحدرراپیچیدھایبسیارالگوھایمیتواندخردسطحدرآنھامیانمحلیتعاملاتوعاملھاسادھیوگاه

.کلان (جامعھ) ایجاد کند

آنھاپرکاربردترینازیکیکھاندشدهطراحیمتعددیابزارھایمحورعاملمدلھایپیادھسازیبرای
Netlogo.یادگیریبھعلاقمندکھھموطنانیبرایمیتواندابزاراینیادگیریمیباشدABMبسیارھستند

عزیزپارسیزبانانبرایدانشیچنینکردنفراھمنیزراھنماایناصلیھدفکھباشدکاربردیومفید
بعنوانشود.ترجمھNetLogoراھنمایکتابچھازکاربردیبخشھایتاشدهسعیبنابراین،است.

توسعھباھمگامراھنماکتابچھاینعلاقمندند،NetLogoیادگیریبھکھافرادیتمامیبرایمنبعجامعترین
NetLogoبھمراجعھبامیتوانندعزیزانمیشود.روزآوریبھنیز

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

فھمکھاستاینبرباورچوناست.پذیرفتھصورتدومواولقسمتھایترجمھیتنھاحاضرنوشتاردر
راعزیزخوانندگانبراینافزونومیکندکفایتNetLogoباکارکردنبرایزیادیحدتاقسمتدواین

6 Computational Agent based Modeling

5 Emergence

4 Complex Adaptive Systems

3 Equation-based Modeling

2 Scheme of Equations
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نامیدھایم.فصلیکبعنوانراقسمتھرنوشتارایندرمیسازد.آمادهنیزپیشرفتھترمطالبیادگیریبرای
میشود.تقسیمNetLogoنرمافزاریمشخصھھایوتعاریفبخشدوبھداردکھ"مقدمھ"ناماولقسمت
یکحکمکدامھرکھاستشدهتشکیلاساسیبخشسھازدارد"نامNetLogo"یادگیریکھدومقسمت

بخشاست.پرداختھNetLogoمدلھایازاستفادهچگونگیآموزشبھاولبخشدارد.راآموزشیدورھی
بخشدرنھایتدرواستیافتھتخصیصNetLogoمدلھایتغییرودستکاریچگونگیآموزشبھدوم
است.شدهپرداختھگامبھگامصورتیبھNetLogoدرجدیدمدلیکساختچگونگیآموزشبھسوم

عزیزخوانندگانبھکھاستآمدهصفحاتدرپانوشتھاییمطالب،بھتردرکمنظوربھاین،برافزون
توصیھ میشود حتمأ آنھا را نیز مطالعھ نمایند.

برایومیکنمتقدیمشفیعاعلیمحمددکترجناباخلاقوعلمبرجستھیاستادبھراحاضرترجمھانتھا،در
ھمراهالھیرحمتپرتودرامیدوارمودارمروزافزونتوفیقاتوسلامتیآرزویعزیزمھمزبانانتمامی

ارزش آفرین باشند.

ارادتمند تمامی عزیزان
حسین سبزیان

sabzeyan@yahoo.com

1399مھرماهتھران

مقدمھاول:فصل
نیزدومبخشاست.پرداختھNetLogoتعریفبھنخستبخشاست.شدهتدوینبخشدودرفصلاین

.7مشخصھھای فنی آن را تشریح کرده است

NetLogoچیست؟
NetLogoاست.اجتماعیوطبیعیپدیدھھایشبیھسازیبرایبرنامھنویسیقابلمدلسازیمحیطیک
NetLogoتوسطپیوستھنحویبھتاکنونزمانآنازوشدنوشتھ8وایلنسکییوریتوسط1999سالدر

است.یافتھتوسعھنورثوسترندانشگاهCCL(9(کامپیوتریمدلسازیومتصلیادگیریمرکز

9 Center for Connected Learning and Computer-based Modeling

8 Uri Wilensky

https://ccl.northwestern.edu/netlogo/download.shtmlبھشودرجوعآننصبالزاماتازآگاھیوNetLogoدانلودبرای7
(مترجم).
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NetLogoاست.مناسببسیارمیباشندتکاملیماھیتدارایکھپیچیدھایسیستمھایمدلسازیبرای
رابطھیبتوانتامیشودباعثاینبدھند.دستورالعملھمازمستقلعاملھزارصدھابھمیتوانندمدلسازان

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

NetLogoرفتاروکنندبازیآنھاباکرده،بازراشبیھسازیبرنامھھایتامیدھداجازهآموزاندانشبھ
دانشآموزان،کھاستنگارشیمحیطیکھمچنینافزارنرماینبررسیکنند.مختلفشرایطدرراآنھا

یادگیریبنویسند.آندرراخودذھنیمدلھایتامیسازدقادررادرسیمحتوایتوسعھدھندگانومعلمان
NetLogoاستقدرتمندیبسیارابزارحال،عیندراست،سادهکافیاندازهبھمعلمانودانشآموزانبرای

استفاده کرد.کھ در طیف گستردھای از حوزھھای پژوھشی میتوان از آن

NetLogoازگستردھایمجموعھیومدلھاازکتابخانھایباکھداردگستردھایآموزشھایومستندات
شبیھسازیھااینمیشود.پشتیبانیدارد،وجودآنھاتغییرواستفادهامکانکھشدهنوشتھپیشازشبیھسازیھای

وریاضیفیزیک،وشیمیپزشکی،وزیستشناسیماننداجتماعیوطبیعیعلومازمختلفیزمینھھای
متعددیدرسیبرنامھھایاین،برافرونبرمیگیرند.دررااجتماعیروانشناسیواقتصادوکامپیوترعلوم

درھمبسیاریواندشدهنوشتھNetLogoتوسطکھداردوجود"10مدلبرمبتنیتحقیق"خصوصدر
حال توسعھ میباشند.

NetLogoنظیرچندعاملھمدلسازیزبانھایسریازبعدینسلStarlogoوStarlogoT.اینمیباشد
,Mac(عمدهعاملھایسیستمتمامدراینروازمیشوداجرا)JVM(جاوامجازیماشینرویزبان

Windows, Linux(عملیاتازو11میشوداجرادسکتاپبرنامھیکبعنوانافزارنرماینمیکند.کار
میکند.12خط فرمان نیز پشتیبانی

مشخصھ ھا

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

برنامھنویسی:●
oکاملأ قابلبرنامھنویسی

14 International character set support

13 Cross-platform

12 Command Line Operation

موبایلدستگاھھایبستربرNetLogoسازیپیادهامکانکھاستموبایلNetLogoتوسعھاست.شدهآغازتازگیبھکھجدیکوششھایازیکی11
(مترجم).https://ccl.northwestern.edu/2020/Final%20Draft.pdfبھشودرجوعزمینھایندربیشتراطلاعبرایمیسازدفراھمرا

10 Model-based inquiry
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o15سینتَکس قابل فھم

oزبانازگویشیLogoاست.یافتھتوسعھعاملھاازپشتیبانیبرایکھاست
oحرکت کنند.17ثابت (پَچھا) میتوانند روی محیطی از عاملھای16عاملھای متحرک (تِرتِلھا (

oایجادمختلفیشبکھھایونمودهوصلھمبھراتِرتِلھامیتوانند)18(لینکھاارتباطیعاملھای
کنند.

oفھرست عظیمی از سینتَکسھای از پیش تعریف شده
oیک عدد اعشاری)( نمایش رقمی طولانی از19فرمت نقطھ شناور دقت دوگانھ
oو لامبدا)مقادیر توابع کلاس اول ( نظیر رویھھای بینام، کلوژر
oقابل اجراست.برنامھھای نوشتھ شده با این زبان روی پلتفرمھای مختلف
oقابلیت اجرا در روی سختافزارھای مختلف

محیط:●
o20مرکز فرمان برای تعاملات فوری

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

oو متن فرمت شدهداشتن تب اطلاعات برای مستند سازی مدل از طریق تصاویر
oاز ابزارھای شبکھبرای شبیھسازی مشارکتی با بھرھگیری22ارایھ فناوری ھابنت
oمانتیورھای عامل برای بررسی و کنترل عاملھا
oحالتی از مدل و ایجاد فیلم)توابع وردی و خروجی ( استخراج داده، ذخیرھسازی و بازیابی
oفناوریارایھbehaviorSpaceازھادادهآوریجمعبرایکھبازمنبعابزارییکبعنوان

چندین اجرای موازی یک مدل استفاده می شود.
oمدلسازیامکانSystem Dynamics

o3(بعدیسھنتلوگویD(بعدیسھمحیطمدلسازیبرای
oصورتبھمدلاجرایامکانbatch23

نمایش و بصریسازی●
oنمودارھای خطی، میلھای و پراکنده
oکاھش یا افزایش بدھید.اسلایدر سرعت بھ شما امکان را میدھد کھ سرعت مدل را

batchبعنواناجرانوعاینازکنیداجرارامدلطرفآنازوبنویسیدNetLogoازخارجبرنامھاییکشماکھمعنیاینبھ23 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،نوعچندبھکھمیشودیادPrimitiveبنامسینتَکسھاازNetLogoدر15
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oامکان مشاھده مدل در یک محیط دو بعدی یا سھ بعدی
oاشکال بردای قابل چرخش و مقیاسپذیر
o.برچسبھای تِرتِل و پَچ
●API:ھا

oAPIتامیدھدراامکاناینشمابھ24کنترلگرNetLogoیااسکریپتیکداخلدررا
برنامھ قرار دھید.

oبسطھایAPI25زبانبھراجدیدی26ریپورترھایوفرمانھاافزودنامکانNetLogo

دارد.وجودNetLogoخوددربسطھااینازمثالھایکند.میفراھم

مھمانینمونھ:مدلیک
و چگونگی استفاده از آن بیاندیشید. ایناین فعالیت باعث میشود تا شما دربارھی مدلسازی کامپیوتری

اینجاازمیدھیمپیشنھادتازھکارکاربرانبھمابنابراینمیسازد.آشنانیزNetLogoباراشمافعالیت
شروع کنند.

در مھمانی●
چالش●
تفکر بھ مدد مدلسازی●
آنچھ در ادامھ خواھد دید●

مھمانیدر
شمامیشوند؟دستھبندیمختلفگروھایدرافرادچگونھکھاندیشیدھایداینبھمھمانیدرتاکنونآیا

باکھھستندزدنچرخحالدردایمومیمانندگروهیکدرندرتبھافرادکھشدھایدمتوجھشایدھمچنین
یکسریمتوجھکنید،نگاهتغییراتاینبھزمانطولدرشمااگرمیکند.تغییردایمگروھھااندازهکاراین

الگوھا خواھید شد.

محلبھنسبتمتفاوتیرفتارھایاستممکنافراد،مھمانینظیراجتماعیمحیطھایدرمثال،عنوانبھ
یکدراستممکنھستندجوشوپرجنبخودکارمحیطدرکھافرادیدھند.نشانخانھیاکار

چنیندراستممکنھستندمحفوظکارمحلدرکھدیگرانوشوند.ترسووخجالتیاجتماعی27گردھمآیی
گردھمآییھایی بسیار پرجنب و جوش باشند.

27 Gathering

26 reporter

25 API Extensions

24 Controlling API

7



درتادارندتمایلافرادمحیطھا،ازبرخیدرباشند.وابستھافراد)(گردھمآیینوعبھمیتوانندالگوھااین
مدرسھ،بھمربوطفعالیتھاییا28بازیمھمانیدرنمونھ،بعنوانکنند.ساماندھیراخودمختلطگروھھای

را بھ نحوی تصادفیتر انجام میدھند.اما در محیطھای غیرساختاریافتھ، افراد فعالیتھای گروھسازی

آیا  این گروھبندی دارای نوعی از الگو است؟

مدلباشیم.داشتھموضوعاینبھعمیقترنگاھیمھمانی،درافرادرفتارکامپیوتریشبیھسازیبابیایید
پرداختھمھمانیدر30جنسیتاساسبرگروھبندیموضوعبھمشخصاNetLogoافزارنرمدر29مھمانی

است.

کنیم.استفادهسوالاینعمیقتربررسیبرایNetLogoازبیاییدحال

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

Socialپوشھسوم:گام scienceکنید.انتخابرا
کنید.کلیکاستPartyآننامکھمدلیرویچھارم:گام
دھید.فشارراOpenدکمھ:پنجمگام
دھید.فشارراsetupدکمھششم:گام

را مشاھده میکنید.مدل، شما گروھھای آبی و صورتی شمارھداری31در نمای مدل

31 View

30 Grouping by gender

29 Party model

28 Party game
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صورتیزنان،آبیرنگبھمردانھستند.مھمانییکدربرھمودرھمھایگروهنمایانگرخطوطاین
نشان داده می شوند. اعداد اندازه گروھھا ھستند.

آیا تمام گروھھا تقریبأ تعداد اعضای مشابھ دارند؟

آیا جنسیت افراد تمام گروھا تقریبأ مشابھ است؟

دورمردمچگونھکھمیکنیدتعجبشماکردھاید.دعوترانفر150وگرفتھایدمھمانییکشماکنیدفرض
است.شدهتشکیلمھمانیدرگروه10کنیدفرضمیشوند.جمعھم

فکر میکنید کھ آنھا چگونھ گروھبندی می شوند؟

تصادفیصورتبھوشوندجمعدورھمتاکنیددعوتدوستانتانتریننزدیکازنفر150ازاینکھبجای
شبیھسازی کنیم.گروھھایی ایجاد کنند بیایید با کامپیوتر این وضعیت را

مراحل کار:
میشود)مدلتوقفباعثدستیصورتبھgoدکمھمجددفشار(.32دھیدفشارراgoدکمھاول:گام

گام دوم: بھ حرکت افراد  توجھ کنید تا مدل متوقف شود.
دارد می افتد.گام سوم: بھ نمودارھا ھم نگاه کنید و ببینید چھ اتفاقی

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

حال چند نفر در ھر گروه قرار دارد؟

کھشدخواھدچنیننتیجھدراندتقسیمقابلگروه10درکھنفری150کھمیکردیدفکرشایدشماابتدا،در
تقسیمگروه10درمساویطوربھافرادکھدھدمینشانمدلولیداشت.خواھدنفر15تقریباگروهھر

گروھھایاین،برافزوناند.بزرگبسیارنیزبرخیواندکوچکبسیارگروھھابرخیبطوریکھنمیشوند
مختلط در گذر زمان بھ گروھھای تک جنسی تغییر یافتند.

چھ چیزی میتواند این را توضیح دھد؟

فقطمھمانیگروھھایکھکردفکرشبیھسازیاینطراحداد.سوالاینبھمیتوانزیادیاحتمالیپاسخھای
تصمیمطراحشوند.میمشخصمھمانیدرافرادرفتارنحوهباگروھھاشوند.نمیتشکیلتصادفیطوربھ

شود:متمرکز"tolerance"خاص،متغیررویتاگرفت

تغییرراانتعداد،اسلایدرازمیتوانیدراحتیبھشماکھباشدنشدهتنظیمنفر150رویفرضپیشصورتبھافرادتعدادشایدباشیدداشتھتوجھ32
(مترجم).کنیدsetupرامدلدوبارهودھید
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خودگروهدررامخالفجنسباافرادیمیتواندفردحدآنتاکھدارداشارهسطحیبھtoleranceمتغیر
حداکثرکھمیشودعضودرگروھاییفقطاوباشد%25فردیtoleranceاگرنمونھ،بعنوانکنند.تحمل

گروهازنمیکندراحتیاحساساوشودبیشترتفاوتایناگروباشدمتفاوتاوباآنھاافرادجنسیت25%
بھمیکنند،ترکراگروھھاومیشوندناراحتافرادوقتیمیرود.دیگریگروهبدنبالومیشودخارج

"نارحت"خودنوبھبھگروهآندرافرادبعضیشودباعثاستممکنکھپیوندندمیجدیدیگروھھای
آندرکھگیرندقرارگروھیدرمھمانیایندرافرادھمھتایابدمیادامھایزنجیرهواکنشاینشوند.

احساس راحتی کنند.

ازتوانیدمیکاربربعنوان،شما،نیست.ثابتآنمقدارواستمتغیریکtoleranceکھکنیدتوجھ
کنید.مشاھدهرانتیجھمدل،مجددشروعباوکنیداستفادهآنمقدارتغییربرایtoleranceاسلایدر

چگونھ دوباره شروع کنید:
دکمھمجددفشارمیشود.اجرامجددمدلسپسمشکی).رنگ(بدھیدفشار"راgo"دکمھاگراول:گام

باعث میشود مدل متوقف شود.
دھید.تغییرراآنمقدار"،tolerance"اسلایدرقرمزدستھکشیدنبادوم:گام
دھید.فشاررا"setup"دکمھ،مدلمجددتنظیمبرایسوم:گام
شوداجرادوبارهمدلتادھیدفشاررا"go"دکمھچھارم:گام

چالش فکری
اسلایدرحالباشد.مردوزنازترکیبیگروھیھرداریددوست،مھمانیمیزبانعنوانبھشما

toleranceگردند.مختلطگروھاتمامنھایتدرکھدھیدتغییرطوریرا

سطحیچھدرراtoleranceپارامتربرخوردارند،مخلفجنسدوھرازگروه10تمامکھشویدمطمئن
باید قرار داد؟

پیشبینیھای خودتان را روی مدل تست کنید.

رامردوزننسبتگروهھردراستممکنکھکنیدمشاھدهرادیگریمتغیرھاییاعواملتوانیدمیآیا
تحت تأثیر قرار دھد؟

این مدل آزمایش کنید.پیشبینیھای خود را انجام داده و ایده ھای خود را درون
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دادهاینازجدیدیالگوھایکھشدخواھیدمتوجھشمامیکنید،آزمونرافرضیاتتانداریدشماکھھمانطور
تدریجبھاماداریدنگھثابتمیھمانیدرراافرادتعداداگرمثالبعنوانمیشود.ظاھراسلایدر)تغییر(

شوند.میظاھربیشتریمختلطگروھھایدھید،افزایشراtoleranceسطح

باشد؟بالابایدچقدرtoleranceسطحکنید،ایجادمختلطیگروھھایاینکھازقبل

دارد؟اختلاطازدرصدیچھایجادباعثtoleranceازدرصدیچھ

تفکر بھ کمک مدل سازی
یکتادھدمیراامکاناینشمابھمھمانییکمانندوضعیتیمدلسازیبرایNetLogoازاستفاده
بود.خواھددشوارواقعیدنیایدرآنانجامکھچیزیکنید.آزمایشانعطافپذیروسریعروشیبھراسیستم

کمتریھایفرضپیشباراشرایطیاوضعیتیککھدھدمیشمابھراامکاناینھمچنینمدلسازی
کھشویدمتوجھاستممکنشماکنید.بررسیراموقعیتیکاساسیپویاییتوانیدمیزیراکنید،مشاھده
پدیدهمورددرشماشدهتصورپیشازھایایدهازبسیاریمیدھید،انجامرامدلسازیبیشتروبیشترھرچھ
حتیکھاستاینPartyمدلازآورشگفتنتیجھیکمثال،عنوانبھمیشوند.کشیدهچالشبھمختلفھای
toleranceًسطحاگر میشود.ایجادمخالفجنسھایبینزیادیجداییھم)باز،(باشدبالانسبتا

درگروهازالگویییکآندرکھجاییمیباشد33نوظھور)(نوخاستھپدیدهیکازکلاسیکمثالیکاین
ھربھتقریبأتوانمیرانوخاستھ)پدیدهاز(ایدھایچنینمیشود.ایجادمتعددیافرادتعاملاتنتیجھ

موضوعی تعمیم داد.

کنید؟در مورد کدام پدیده ھای نوخاستھ دیگر می توانید فکر

یادگیرندگانتواندمیNetLogoچگونھاینکھومفھوماینازعمیقتریدرکوبیشترمثالھایدیدنبرای
NetLogo34مدلھایکتابخانھکھکنیممیتشویقراشماکنند،بررسیرامفھوماینبیشترتاسازدقادررا

ھایسیستمدررانوخاستھ)پدیدھھاییعنی(ایدهاینکھاستمدلھاییشاملکتابخانھاینکنید.بررسیرا
درNetLogoافزارنرمکارکردھایونوخاستگیمفھومترعمیقمطالعھبرای.35دھدمینشانمختلف
گرامیخوانندگانبھ/http://ccl.northwestern.edu/papers/MEEمقالھموضوع،اینشناخت

توصیھ میشود.

آنچھ در ادامھ خواھد آمد
سایرازاستفادهچگونگیبھبیشتریجزییاتبامدلھا:1شمارهموزشآبنامکاربریراھنمایازبخشی

مدلھا در کتابخانھ مدلھا میپردازد.

35

34 Netlogo’s Models Library

33 Emergent phenomenon
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بھراNetLogoنویسیبرنامھزبانفرمانھا:2شمارهموزشآکنید،بررسیرامدلھاعمیقترمیخواھیداگر
شما معرفی خواھد کرد.

چگونھکھمیگیریدیادشماکھجاییشد.خواھیدآمادهرویھھا:3شمارهموزشآبرایشمانھایت،در
مدلساختبھشروعتوانیدمیشماوکنیدایجادراجدیدیرفتارھایودادهتغییروبسطراموجودمدلھای

خودتان بنمایید.

NetLogoیادگیریدوم:فصل

یادشمادارد،اختصاص1شمارهآموزشبھکھاولبخشدراست.شدهتشکیلبخشسھازفصلاین
دارداختصاص2شمارهآموزشبھکھدومبخشدرکنید.استفادهNetlogoمدلھایازچگونھکھمیگیرید

کھسومبخشدرنھایتدروکنیددستکاریراNetlogoمدلھایچگونھکھشدخواھددادهآموزششمابھ
Netlogoدرراخودتاننظرمدمدلچگونھکھآموختخواھیدشمااست3شمارهآموزشبرگیرندهدر

طراحیکنید.

ھامدل:1شمارهآموزش

چگونگیدرخصوصکلیاطلاعاتیکشماباشید،خواندهرامھمانینمونھ:مدلیکبخششمااگر
موضوعاینبھعمیقتریسطحدربخشاینآوردھاید.بدستNetLogoمدلھایدرکاوشوکارکردن

روبرو میشوید را بیشتر تحلیل میکند.میپردازد و مشخصھھای کھ در حین کار با  مدلھا با آنھا

ایجادمدلدرشماکھتغییراتیپیامدھایکھپرسیدخواھیمشماازھموارهماآموزش،اینتمامخلالدر
مامیباشند.آور)تعجبو(غیرمنتظرهاغلبپیامدھااینکھباشیدداشتھخاطربھکنید.پیشبینیراکردھاید

برایخاصیفرصتھایواستانگیزھیجانبسیارپیامدھااینبودنغیرمنتظرهماھیتکھباوریماینبر
یادگیری فراھم میسازد.
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تابگیریدپرینتھمراخودآموزشھایمیکنید،استفادهNetLogoازحالیکھدربخواھیدشمااستممکن
مراجعھ بھ آنھا راحتتر شود.

مدل نمونھ: شکار گوسفند گرگ●
کنترل مدل: دکمھھا●
کنترل سرعت: اسلایدرھا و سوییچھا●
گردآوری اطلاعات: نمودارھا و مانیتورھا●
کنترل کردن نمای مدل●
کتابخانھ مدلھا●
آنچھ در ادامھ خواھد آمد●

گرگگوسفندشکارنمونھ:مدل
یکبیاییدنمود.خواھیمبررسیراآنبیشتریجزییاتباوکردخواھیمبازرانمونھمدلھایازیکیما

باشدمی37گرگگوسفندشکارمدلآننامکھکنیمبررسیرا36شناسیزیستمدل .

ModelsگزینھFileمنویاز● Libraryبازکنید.را

Wolf"مدل● Sheep Predation"قسمتازراBiologyدکمھوکنیدانتخاب"Open"را
فشار دھید.

37 Wolf sheep predation

36 Biology model
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است.42مانیتورھاو41اسلایدرھا،40سوییچھا،39دکمھھاازانبوھیشامل38کاربریواسطتبکھھمانطور
رامدلآنھاھستند،آبیرنگبھدکمھھاکنید.برقرارتعاملمدلباتامیدھنداجازهشمابھواسطعناصراین

درتغییرامکانوھستندسبزرنگبھسوییچھاواسلایدرھامیکنند.متوقفوراھاندازی(ستاپ)،ایجاد
بھ رنگ بژ ھستند کھ داده را نشان میدھند.تنظیمات مدل را فراھم میسازند. مانیتورھا و نمودارھا

استفادهzoomمنویازتوانیدمیشماباشددیدنقابلبھترتاکنیدبزرگترراتصویرداریددوستاگر
کنید.

گرافیکینمایش(مدلنمایکھشدخواھیدمتوجھشمامیکنید،بازرامدلنخستباربرایشماکھزمانی
ستاپراآننخستبایدشمامدلکردنآغازبرایاست).سیاهکاملایعنی(استخالیمدل)عاملھایاز

کنید.

دھیدفشاررا"setup"دکمھ●

چھ چیزی در نمای مدل ظاھر میشود؟
دھیدفشارشبیھسازیشروعبرای"go"دکمھ●

جمعیت گوسفند و گرگ رخ میدھد؟ھمانطور کھ مدل در حال اجراست، چھ اتفاقی برای
دھیدفشارمدلتوقفبرایرا"go"دکمھ●

کنترل مدل: دکمھ ھا
یکیا(یکباره)onceدکمھیکمیتوانددکمھیکمیکنید.فعالمدلدرراواکنشیشمادکمھ،یکفشاربا

رویforeverدکمھھایمیدھد.نشانراتفاوتایندکمھھرروینمادباشد.(ھمیشھ)foreverدکمھ
گوشھ سمت راستشان دوتا فلش دارند. مثل این:

اینمثلندارند.رافلشھایچنینonceدکمھھای

42 Monitor

41 Slider

40 Switch

39 Button

38 Interface
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عملکھوقتیدکمھھاییچنیندرمیشوند.متوقفسپسومیدھندانجامیکبارراعملیکonceدکمھھای
اتمام یافت سپس دکمھ دوباره بھ حالت قبل برمیگردد.

دوبارهکنید،متوقفراعملبخواھیدشماوقتیمیدھند.انجامبارھاوبارھاراعملیکforeverدکمھھای
کرد و دکمھ دوباره بھ حالت قبل برمیگردد.این دکمھ را فشار دھید، این کار عمل فعلی را متوقف خواھد

Wolf"نظیرمدلھاازبسیاری Sheep Predation"دکمھیکدارایonceبنام"setup"دکمھیکو
foreverبنام"go".دکمھیککھداردوجودھمبسیارمدلھایمیباشندonceبنام"go once"یا"step

once"دکمھبامشابھکھدارند"go"فقطمدلدایمتکراربجایدکمھھااینکھفرقاینباکندمیعمل
مدل را بھ جلو می برند.43یک گام زمانی

(کنیدمشاھدهنزدیکترازراحرکت)(پشرویشماتاشودمیباعثonceدکمھازنوعیچنینازاستفاده

بدانید در ھر گام زمانی مدل چگونھ رفتار میکند).

درمکثایجادازبعداست.مدلسازیمتوقفیامکثایجادبراینرمالروشیکforeverدکمھتوقف
آیتمازبھرگیریباتوانیدمیھمچنینشما(بگیرید.سرازآنgoدکمھمجددفشاربامیتوانیدشمامدل

"halt"منویدرToolsدرمدلکھکنیداستفادهآیتمایناززمانیبایدشمافقطاماکنید.متوقفرامدل
قطععملیکوسطدررامدلاستممکن"halt"آیتمازاستفادهباشد.ناپذیرگیرکردهتوقفشرایطیک

کند و در نتیجھ مدل دچار اختلال گردد)

Wolfمدلبھمربوط"setup"و"go"دکمھھایمیتوانیدباشیدماییلاگر● Sheep

Predationکنید.آزمایشرا

کنید ، نتایج متفاوتی بھ دست می آورید؟آیا اگر چندین بار مدل را با تنظیمات مشابھ اجرا

عاملھایحرکتسرعتیعنی،کنیدکنترلرامدلیکسرعتتادھدمیامکانشمابھspeedاسلایدر
و غیره.)45) ،تغییر رنگ اجزای محیط (پَچھا44متحرک (تِرتِلھا

45 patches

44 turtles

43 Tick (time step)
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وقتی اسلایدر را بھ سمت چپ حرکت می دھید ، مدل کندتر می شود بنابراین مکث ھای طولانی تری بین
مشاھده آنچھ اتفاق میافتد آسانتر شود. حتی ممکنھر تیک (گام زمانی) وجود دارد. این امر باعث می شود

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

NetLogoیابد.میافزایشمدلسرعتدھیدمیحرکتراستسمتبھراسرعتاسلایدرکھھنگامی

درفقط،نمیکندروزبھرامدلنمایتیک،ھرپایاندریعنیمیکند،46ھافریمرویازپَرشبھشروع
ازکمتریتعدادبنابراین،استزمانبرروزرسانیبھعملیاتمیکند.روزبھراآنتیکھابعضی

بروزرسانیھا بھ معنای پیشرفت  سریعتر مدل است.

بھندرتبھمدلنمایاستممکن،دھیدفشارراستسمتبھراسرعتاسلایدراگرکھباشیدداشتھتوجھ
میبیندھمانطورکھچوننیست،طوراینواقعدراست.شدهکندمدلرسدمینظربھکھشودروزرسانی

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

کنترل سرعت: اسلایدرھا و سوییچ ھا
تغییرکنید.بررسیرامختلففرضیھھاییاسناریوھامیدھدامکانشمابھمدلیک)setup(تنظیمات
شدهمدلسازیپدیدھھایازعمیقتریدرکمیتواندآنواکنشنحوهدیدنبرایمدلاجرایسپسوتنظیمات

بھ شما بدھد.

وھاسوئیچاینجادرمیدھند.رامدلیکتنظیماتبھدسترسیامکانشمابھاسلایدرھاوھاسوئیچ
Wolfدراسلایدرھا Sheep Predationاست:شدهآورده

بیایید تاثیر آنھا بر رفتار مدل را آزمایش کنیم:

Wolfمدل● Sheep Predationنیست.بازقبلازاگرکنیدبازرا

46 Skipping frames
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(شوداجراتیک100برایمدلبگذاریدودھیدفشاررا"go"سپسو"setup"دکمھ●

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

با گذشت زمان چھ اتفاقی برای گوسفندان افتاد؟

را تغییر میدھیم چھ اتفاقی برای گوشفندان می افتد.بیایید نگاھی بیندازیم و ببینیم وقتی کھ ما تنظیمات
کنید.)on(روشنرا?"grass"سوییچ●
100برایقبلیحالتبامطابقمدلبگذاریدودھیدفشاررا"go"سپسو"setup"دکمھ●

تیک اجرا شود.
اجرای قبلی شما بود؟سوییچ چھ کاری انجام داد؟ آیا نتیجھ  مشابھ با ھمان

چمنمقدار،سوییچبودنخاموشبامیدھد.قرارتاثیرتحترامدلنتیجھ?"grass"سوییچکردنروشن
نگاهایننمیکند).تغییریآنمقدارخوردندراآنگوسفندانوقتییعنی(استثابتھمیشھموجود

رشدمجددنرخییکباشدخوردهوقتیچمنواقعیتدرچوننیست.صیاد-صیدمدلبھواقعبینانھای
ماحالت،ایندرمیدھیم.چمنبھرامجددرشدامکانما?"grass"سوییچکردنروشنبابنابراینمیکند

و چمن خواھیم بود.قادر بھ مدلسازی ھر سھ عامل یعنی جمعیت گوسفند ، گرگ

اسلایدر نیز نوع دیگری از تنظیمات میباشد.

خاموش(داردمقداردوفقطسوییچیکگرچھباشد.داشتھھماسلایدرتواندمیمدلیکسوییچ،برعلاوه
"اسلایدرمثالبعنوانمیشود.شاملرااعدادازایگستردهدامنھاسلایدریکروشن)،و

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

اینکند.میتغییراسلایدرراستسمتشماره،بریدمیمقدارحداکثربھحداقلازرانشانگرکھھمانطور
عددی است کھ در حال حاضر اسلایدر روی آن تنظیم شده است.

Wolfمدلاسلایدرھایبیایید Sheep Predationدھیم.قراربررسیموردرا
ھر اسلایدر بیانگر چھ چیزی است.بروید و مشاھده کنید کھ47از تب واسط بھ تب اطلاعات●

درمیدھد.ارایھاناجزایومدلدرخصوصخوبیبسیارکابردیاطلاعاتوراھنماییھااطلاعاتتب
یافت.خواھیداطلاعاتسایروآزمایشبرایپیشنھاداتیمدل،ازخوبتوضیحیکشماتب،اینداخل

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

میاتفاقیچھگوسفندانجمعیتبرایباشد،کمترگرگھاتعدادوبیشترگوسفندانتعدادابتدادراگر
افتد؟

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

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

چھگوسفندانجمعیتافزایش)(بھکردنکمکبرایبود؟کنندهغافلگیرشمابراینتیجھاینآیا
اسلایدرھا و سوییچھای دیگری را میتوان تغییر داد؟

و80عددرویرا?"initial-number-sheepاسلایدر"●
کھتنظیماتیبھتقریبأاین(کنیدتنظیم50عددرویرا?"initial-number-wolvesاسلایدر"

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

این دفعھ چھ اتفاقی برای جمعیت گرگھا افتاد؟

مدلاگردارند.قرارفرضپیشتنظیماترویسوییچھاواسلایدرھاھمھ،میکنیدبازرامدلیوقتی
شمااینکھمگر،شوندنمیذخیرهشمایافتھتغییرتنظیمات،شویدخارجبرنامھازیاکنیدبازراجدیدی

بخواھید آنھا را ذخیره کنید.

ورودیجعبھوانتخابگرنظیرواسطیعناصردارایمدلھاازبرخیسوییچواسلایدربرعلاوه(توجھ:
Wolfمدلکھباشندمی Sheep Predationندارد.)رااینھاازھیچکدام

مانیتورھاونمودارھااطلاعات:گردآوری
Netlogoاین،برافزونببینید.رامیافتداتفاقمدلدرآنچھکھمیدھدراامکاناینشمابھمدلنمای

آنھاجملھیازمانتیورھاونمودارھاکھداردنیزرامدلخصوصدراطلاعاتارایھبرایدیگریراھای
ھستند.
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نمودارھا
Wolfمدلبھمربوطنمودار Sheep Predationعلفحجموگرگھاگوسفندھا،جمعیتازخطسھشامل

نشانخطوطنشود).درازخیلینمودارکھاستشدهتقسیم4براینخاطربھعلفمقدار(میباشد4بر
چھخطھرکھمیدھدنشاننمودار48شرحمیافتد.اتفاقمدلدرزمانطولدرکھھستندتغییراتیدھندھی

جمعیت میباشد.چیزی را نشان میدھد. در این مورد، نشان دھنده تعداد

فضایبھقبلیھایدادهتمامومیشودجمعافقیمحور،شودمیشدنپربھنزدیکنموداریککھھنگامی
رشد نمودار فراھم میشود.کوچکتری فشرده می شوند. در این حالت، فضای بیشتری برای

"آیتمازنمایید.تحلیلوذخیرهدیگریفرمتدروکنیداستخراجرانموداریکدادهمیخواھییداگر

Export Plot"منویدرFileنظیرفرمتیدررانموداردیتایاینکنید.استفادهExcelسازیذخیره
نموداررویکلیککردنراستباتواندمیھمچنینشمانمود.تحلیلوخواندراآنمیتوانبعدھاکھمیکنند

دھید.انجامنیزراکاراینبالاآمدهمنویاز…"Export"گزینھانتخابو

مانیتورھا
Wolfمانتیورھایھستند.مدلازاطلاعاتنمایشبرایدیگریابزارمانتیورھا Sheep Predation

نشان داده شدھاند.

4عددبرعلفحجمکھباشیدداشتھتوجھ(میدھندنشانراعلفحجموگرگگوسفند،جمعیتمانتیورھا

تقسیم شده است).

اجرایدورهکلدادھینمودارھاحالیکھدرمیکنند،تغییرمدلاجرایبامانیتورھادرشدهدادهنمایشاعداد
مدل را بھ شما نشان می دھند.

مدلنمایکردنکنترل
برخی از آنھا جنبھھای از نمای مدل را کنترلدر تب واسط، شما یک نوار ابزاری از کنترلھا را میبینید.

میکنند.

بیایید اثر این کنترلھا را آزمایش کنیم
شود.اجرامدلتادھیدفشارا"go"سپسو"setup"دکمھ●
دھید.حرکتچپسمتبھرامدل)نمایبالای(speedاسلایدرمیشود،اجرامدلکھھمانطور●

چھ اتفاقی میافتد؟

48 legend
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چھ چیزی دقیقأ اتفاق میافتند، این اسلایدر برایاگر سرعت مدل آنقدر زیاد است کھ شما نمیتوانید ببینید
شما بسیار مفید خواھد بود.

اسلایدر را بھ وسط حرکت دھید.●
حرکت اسلایدر را بھ سمت راست ادامھ دھید.●
view"تیکاکنون● updates"کنید.غیرفعالوفعالرا

چھ اتفاقی میافتد؟

بامیتوانیدشماکنیدمشاھدهسریعترخیلیصورتیبھرامدلاجرایوقتفوتبدونکھمشتاقیدشمااگر
viewازتیکبرداشتن updatesمیشود.یاد49سریعپیشرویبعنوانکاراینازکھکنیدخاموشراآن

بھروزرسانیھایننمودنلحاظباعثراست)قسمتبھspeedاسلایدردادنحرکت(سریعپیشرویعمل
مدلاجرایخودصرفزمانایناستزمانبریکارمدلنمایبروزرسانیھایچونومیشودمدلنمای

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

viewکھوقتی updatesمانیتورھاونمودارھافقطومیشوداجرازمینھپسدرمدلاست،خاموشکاملأ
تیکبایدمیافتداتفاقچیزیچھبشویدمتوجھمشخصأمیخواھیدشمااگرولیمیشوند.بھروزرسانیکماکان

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

،min-pxcorشاملکھمیشودتعیینجداگانھتنظیمپنجتوسطمدلنمایاندازه max-pxcor،
min-pycor، max-pycorوpatch-sizeاندازهشماوقتیمیافتنداتفاقیچھببینمبیاییدمیشود.تعیین

نمای مدل را تغییر میدھید.

بھدسترسیامکانمابھدکمھایناست."settings"دکمھابزارنواراجزایازیکیمیبیندشماکھآنگونھ
تنظیمات نمای مدل را میدھد

دھید.فشارابزارنواردررا"Settings"دکمھ●

نمای مدل است.یک دیالوگی باز خواھد شد کھ شامل تمام تنظیمات برای

49 fast forwarding
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،min-pxcorبرایفعلیتنظیمات max-pxcor، min-pycor، max-pycorوpatch-sizeچھ
ھستند؟
شوید.خارجودادهفشاررا"cancel"دکمھکنیدایجادمدلنمایدرتغییریاینکھبدون●
قرار دھیدنشانگر ماوس را در مجاورت-ولی ھنوز خارج از- نمای مدل●

میآید.در+علامتشکلبھcrosshairنشانگرکھشدخواھیدمتوجھ
بکشید.مدلنمایرویبھراcrosshairوداریدنگھراچپ)(کلیکماوسدکمھ●

آندرکھاستشدهاحاطھخاکستریمرزبامیبینیدکھھمانطورچوناستشدهانتخاباکنونمدلنمای
میخوردچشمبھ)50ھَندلبنام(سیاهمربع8

50 handle

21



بھراھندلوداشتھنگھراماوسچپ)(کلیکدکمھسپسبگذارید،ھندلھااینازیکرویراماوس
سمت بیرون بکشید(تاجایی کھ دلتان میخواھد).

انتخاب نمای مدل را لغو کنید.با کلیک کردن بر روی ھر قسمتی از پس زمینھ سفید تب واسط،
کنید.نگاهآنتنظیماتبھودھیدفشاردوبارهرانوارابزاردر"Settings"دکمھ

چھ اعدادی تغییر کردھاند؟
چھ اعدادی تغییر نکردھاند؟

NetLogoپَچبنامعناصریازمشبکدوبعدیمحیطیک)patch(.یکازواحدمربعیکپَچھراست
Wolfمدلدراست.مشبکفضای Sheep Predation،سوییچکھوقتی"grass"?پَچھایاست.روشن
کاشیآنکفکھاتاقییکاند.قھوھایبرخیوسبزبرخیزیراکرد.مشاھدهمیشودآسانیبھراواحد
دردقیقأدارد.رااتاقاینازشکلمربعیکاشییکحکمپَچھرکھکنیدتصوروکنیدنظردررااست
میتواندکھداریممختصاتیدستگاهاکنونماکھگفتمیتوانتفسیراینبادارد.قرار)0,0(کاشیاتاق،وسط

موقعیت ھر شی در اتاق را نشان دھد.

دارد؟وجودکاشیتعدادچھ)0,0(کاشیتااتاقراستسمتاز
دارد؟وجودکاشیتعدادچھ)0,0(کاشیتااتاقچپسمتاز
ومیشودنامیدهworld-widthبعنوانبرعکس)یا(راستبھچپازکاشیھایتعداداز،NetLogoدر
توسطاعداداینمیشود.نامیدهworld-heightبعنوانبرعکس)یا(پایینبھبالاازکاشیھایتعداداز

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

patchشماکھوقتی size)انھااندازهفقطونمیکندتغییر(کاشیھا)پَچھاتعدادمیدھید،تغییرراپَچ)اندازه
در نمای مدل بزرگتر یا کوچکتر میشود.

بپردازیم.بیایید بھ تأثیر تغییر حداقل و حداکثر مختصات در جھان

کنید)،بازمجددبستھایدراآناگر(کنیداستفادهاستبازکماکانکھ"Settings"دیالوگاز●
دھید.فشارراOkسپسودھیدتغییر10بھراmax-pycorو30بھراmax-pxcorحال

ایندلیلمیکنند.تغییرخودکارصورتبھmin-pycorوmin-pxcorکھباشیدداشتھتوجھ
نظردر(جھان)محیطمرکزبعنوان)0,0(مبدأفرضپیشصورتبھکھاستاینھمتغییر

گرفتھ شده است.
برای شکل نمای چھ اتفاقی مدل افتاد؟

دھید.فشاررا"setup"دکمھ●

ببینیدحال شما میتوانید پَچھای جدیدی کھ ایجاد کردھاید را
کنید.ویرایشرامدلنمای…"Settings"دکمھمجدددادنفشاربا●
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بزنید.را"OK"دکمھودھیدتغییر20بھرا)patch-size(پَچاندازه●

را نیز تغییر دھید. بدون ھیچ محددیتی سعی کنیدویرایش نمای مدل بھ شما امکان میدھد تا سایر تنظیمات
سایر تنظیمات را نیز خودتان آزمایش کنید.

Wolfمدلشماکھھنگامی Sheep Predationسایرباشیدداشتھدوستشماشایدکردیدبررسیرا
مدلھای موجود در کتابخانھ مدلھا را نیز بررسی کنید.

کتابخانھ مدلھا
فعالیتھایو53کدمثالھای،52درسیبرنامھمدلھای،51نمونھمدلھایبخش:چھارشاملکتابخانھاین

HubNet.میباشد

نمونھمدلھای
میشاملرامدل200ازبیشحاضرحالدرواستشدهتنظیمموضوعاساسبرنمونھمدلھایبخش
برایبنابراین،ھستیمبخشاینبھجدیدمدلھایکردناضافھرویبرکارحالدرمداومطوربھماشود.

بزنیدسربخشاینبھیکباروقتچندھرکنیدسعیھمیشھکتابخانھدرجدیداضافیمواردمشاھده .

)" ھستند. این مدل ھا54ھایی با عنوان "(تأیید نشدهبرخی از پوشھ ھای موجود در مدلھای نمونھ دارای پوشھ

، صحت و کیفیت کد ھستند.کامل و کاربردی میباشند، اما ھنوز در مرحلھ بررسی محتوا

درسیبرنامھھایمدل
درکاربردبرایدرسی،برنامھیکطینورثوسترندانشگاه)CCL(متصلیادگیریمرکزرامدلھااین

کاملادیگربرخیولیدارندوجودنیزنمونھمدلھایبخشدرمدلاینازبرخیاست.دادهتوسعھمدارس
دربیشتریاطلاعاتتاکنیدمطالعھرامدلھاایناطلاعاتتبکنیدسعیمیباشند.بخشاینمنحصر

خصوص کابرد انھا پیدا کنید.

کدمثالھای
مدلھایخواستیدشماکھبعدھااست.NetLogoخاصمشخصھھایازسادھایمثالھایشاملبخشاین

بعنوانخورد.خواھندبدردتانشدتبھمثالھااینبسازیدراخودتانجدیدمدلحتییادھیدتوسعھراموجود
Histogram"بھنگاھیمیتوانیدشماکنیداضافھمدلتانبھھیستوگرامیکبخواھیدشمااگرنمونھ

Example"دھیدانجامرااینکارچگونھکھبگیریدیادوباشیدداشتھ

54 Unverified

53 Code Examples

52 Circular Models

51 Sample Models
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HubNetھایفعالیت

صورت گروھی است . برای کسب اطلاعاتاین بخش شامل شبیھ سازیھای مشارکتی برای استفاده بھ
کنید.مراجعھHubNetراھنمایبھ،HubNetمورددربیشتر

آمدخواھدادامھدرآنچھ
:2شمارهآموزش،دھیدقرارکاوشموردعمیقتریسطحدررامدلھاچگونھکھیادبگیریدمیخواھیداگر

ساخت.خواھدآشناNetLogoبرنامھنویسیزبانباراشمافرمانھا

مدلودادهتوسعھوتغییرراموجودمدلھایچگونھکھآموختخواھیدشما رویھھا:3شمارهآموزش در
جدید خودتان را بسازید.

فرمانھا:2شمارهآموزش

وھاسوییچواسلایدرھاتغییردکمھھا،دادنفشار،مدلھااجرایوبازکردنمراحلموفقیتباتاکنونشما
دادھایدانجامرامانیتورھا،ونمودارھاازاستفادهبامدلیکازاطلاعاتآوریجمع .
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فھمیدنبھشروعشمابخشایندرمیکند.تغییرمدلھادستکاریبھمدلھامشاھدهازتمرکزبخش،ایندر
خواھیدکردآنتغییرچگونگیومدلکارنحوه .

مدل نمونھ: مدل پایھ ترافیک●
مرکز فرمان●
کارکردن با رنگھا●
مانیتورھای عامل و فرماندھھای عامل●

ترافیکپایھمدل:نمونھمدل
ModelsگزینھFileمنویاز● Libraryبازکنید.را
Social"بخشاز● Science"مدل"Traffic Basic"بازکنید.را
آن پیدا کنیدمدل را برای لحظاتی اجرا کنید تا یک دید کلی نسبت بھ●
بگیرید.برای ھر سوالی کھ برایتان مطرح است از تب اطلاعات کمک●

بھاتومبیلھاجریاناینمیکنید.مشاھدهآبیاتومبیلھایازجریانیدرراقرمزاتومبیلیکشمامدل،ایندر
حرکتازومیشوند""جمعآنھاچندگاھیھرازمیبینیدھمانطورکھمیکند.حرکتجھتیکدرکلیطور

نظیرخاصیدلایلبدونمیتواندراھبندان)(ترافیکمانندچیزیچگونھکھمیدھدنشاناینمیایستند.
تصادف شکل گیرد.

بدستمدلازکاملتریدرکمختلفاجرایچندطیودادهتغییردلخواهطوربھراتنظیماتمیتواندیشما
.آورید

Trafficمدلازداریدکھھمانظور Basicمدلبھمایلیدکھاندیشیدھایدمواردیبھآیامیکنید،استفاده
اضافھ کنید ؟

Trafficمدلبھنگاهبا Basic،سیاه،زمینھایپسبااستسادهتقریبأآنمحیطکھباشیدشدهمتوجھشاید
کرداضافھمدلدرمیتوانکھتغییراتی(برخی)قرمز.ماشینیکوآبیماشینتعدادیوسفیدخیابانی
حتییاتوقفچراغیکایجادخیابان،چراغیاخانھیکافزودناتومبیلھا،شکلورنگتغییراز:عبارتند

رامدلظاھرونماکھھستندبصریپیشنھادیتغییراتاینازبرخیترافیک.ازدیگریلاینایجاد
بربیشترمامدلاینآموزشیقسمتدردارند.رفتاریجنبھبیشتردیگربرخیکھحالیدرتغییرمیدھند

رفتاریتغییراتبھبیشتریجزییاتبا3شمارهآموزش(میکنیمتمرکزظاھریوسادھترتغییرات
میپردازد زیرا آنھا مستلزم تغییرات در کد مدل میباشند)
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برای ایجاد این تغییرات ساده ما از مرکز فرمان استفاده میکنیم.

فرمانمرکز
مدلبھجھتھایییافرمانھاتامیدھدامکانشمابھاینکرد.پیداواسطتبدرمیتوانرا55فرمانمرکز
لینکھاوپَچھاتِرتِلھا،یعنیNetLogoعاملھایبرایمیتوانیدشماکھھستنددستورالعملھایفرمانھابدھید.

و حتی مشاھدھگر بنوسید.

Trafficمدلدر Basic
دھید.فشاررا"Setup"دکمھ●
بھ مرکز فرمان بروید●
.56در کادر سفید پایین مرکز فرمان کلیک کنید●

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

دھیدفشاررا)enter(بازگشتدکمھ●
در نمای مدل چھ اتفاقی میافتد؟

است و خیابانھا ناپدید شدند.شاید متوجھ شدید کھ تمام پس زمینھ محیط بھ رنگ زرد درآمده
پس چرا رنگھا اتومبیلھا زرد نشد؟

ایندردیگر).چیزنھ(شوندزردکھخواستیمپَچھاازماکنید،نگاهبودیدنوشتھکھفرمانیبھدوباره
ایناتومبیلھابنابراین،شدھاند.دادهنشان"تِرتِل"بناممتفاوتیعاملھایتوسطاتومبیلھامدل،

تغییر نمیکند.دستورالعملھا را دریافت نمیکنند و از اینرو رنگشان نیز
چھ تغییری در مرکز فرمان رخ داد؟

شدهدادهنشانفرمانمرکزدرزیرصورتبھالانکردیدتایپشماکھفرمانیباشیدشدهمتوجھشاید
است.

<observer(فزمانمرکزدرراآنبایدفقطشماNetLogoازسینتَکسیھرکارکردازیافتناطلاعبرای56 syntax name(سپسوکنیدتایپ
میدھدارایھنظرموردسینتَکسخصوصدررامفیدیکاربردیاطلاعاتوبردهNetLogoدیکشنریبھراشماکارایندھید.فشارراF1دکمھ

(مترجم).

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

آیا نتیجھ مورد انتظار شما بود؟
بھ رنگ قھوھای است.نمای مدل اکنون دارای پس زمینھای زرد رنگ و تعدادی ماشین

پَچھااست.شدهتشکیلمشاھدھگرولینکھاپَچھا،تِرتِلھا،ازکھاستدوبعدیجھانبکNetLogoجھان
ھمانمشاھدھگروھستندتِرتِلھابیناتصالاتلینکھامیکنند.حرکتآنھارویتِرتِلھاکھھستندبستری
راھنمایبخشبھبیشترجزییاتبرای(داردنظارتمیدھدرخمدلدرآنچھبرکھاستخارجیعامل

کنید)مراجعھNetLogoبرنامھنویسی

سمتگوشھدرموجودمنویانتخاببادھید.دستورعاملھااینازیکھربھمیتوانیدشمافرمانمرکزدر
برافزونکنید.انتخابرامشاھدھگر)یالینکھاپَچھا،(تِرتِلھا،عاملنوعمیتوانیدشمارنگ،سفیدکادرچپ
انتخابراعاملھااینازیکیوکنیداستفادهمیتوانیدھمکلیدتانصفحھدرموجودtabکلیدازشمااین

کنید.
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کنید.کلیک>"observer"رویفرمان،مرکزچپسمتگوشھدر●

کنید.انتخابحاصلھمنویازرا"turtles"نوع●
setعبارت● color pinkبازگشتدکمھوکنیدتایپرا)enter(دھید.فشاررا
مشاھدچپسمتگوشھدررا">patches"کھزمانیتادھیدفشارچندباریtabکلیدروی●

کنید.
setعبارت● pcolor whiteبازگشتدکمھوکنیدتایپرا)enter(دھید.فشاررا

اکنون نمای مدل چھ شکلی شده است؟

دارد؟وجودتفاوتیشودمیاعمالobserverسمتازقبلاکھفرمانھاییوفرماندواینبینآیا

ھماننددھد.فرمانتِرتِلھاوپَچھابھتواندمیaskدستورازاستفادهباوداردنظارتجھانبرمشاھدھگر
Observer(اولمثال > ask patches [set pcolor yellow[(بھرارنگشانتابخواھدپَچھاازبایدمشاھدھگر
patches(دوممثالمانندمیشوددادهعاملھاازگروھیبھمستقیمدستوریکوقتیامادھند.تغییرسبز >

ask set pcolor yellow(بدھید.رادستورخودبایدفقطشما

دھید؟فشاررا"setup"دکمھ●

چھ اتفاقی افتاد؟
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دکمھفشاربابود؟سفیدراهومشکیزمینھپسکھزمانییعنیبرگشتقبلحالتبھمدلنمایچرا
"setup،"فرمانمرکزمینماید.مجددپیکربندی،57کدتبدرشدهتشریحتنظیماتاساسبرراخودشمدل

مدل،کردندستکاریباتادھدمیامکانشمابھواقعدرفرمانمرکزنمیکند.ایجادمدلدردایمیتغییرات
راھنمایبخشوبعدیآموزشدرکدتببیازمایید(رامیرسدذھنتانبھمدلاجرایحیندرکھفرضیاتی

برنامھنویسی تشریح شده است).

کار رنگھا در نتلوگو بیشتر آشنا شویم.حال کھ با مرکز فرمان آشنا شدھاید، خوب است با نحوه

رنگھاباکارکردن

رنگھاتغییربرایpcolorوcolorمتفاوتکلمھدوازماکھشدھایدمتوجھشماشایدپیشبخشدر
استفاده کردیم.

دارد؟وجودتفاوتیچھpcolorوcolorبین
توانید)میھمtabکلیدبا(کنیدانتخابرا"turtles"فرمانمرکزدرحاصلھمنویاز●
setعبارت● color blueبرگشتدکمھوکردهتایپرا)enter(دھید.فشاررا

چھ اتفاقی برای اتومبیلھا میافتد؟
انجام داده اید و سعی کنید کھ پَچھا را ھم قرمزبھ این فکر کنید کھ برای آبی شدن اتومبیل ھا چھ کاری

شود.
setعبارتکھبخواھیدپَچھاازشمااگر color red،شد.خواھدصادرخطاپیامیک

setعبارتعوضدر● pcolor redبزنید.رابرگشتدکمھوکنیدتایپرا

وھستندتِرتِلھاخاصفقطمتغیرھاوفرمانھاازبرخیمیکنیم.یادمتغیربعنوانpcolorوcolorازما
درباشدمیتِرتِلبھمربوطمتغیریکcolorمتغیرنمونھ،بعنوانمیباشند.پَچھامختصفقطھمبرخی
میباشد.پَچھابھمربوطمتغیریکpcolorمتغیرحالیکھ

کنید.تمرینمتغیردواینوsetدستورازاستفادهباراپَچھاوتِرتِلھارنگتغییرودھیدادامھ

لازمکنیمایجادمحیطوماشینھابعبارتییاپَچھا،وتِرتِلھارنگدررابیشتریتغییراتبتوانیماینکھبرای
مقادیردارایرنگھاNetLogoدرآوریم.بدستبیشتریاطلاعاتNetLogoرنگھایبھنسبتتااست

آنموضوعایندلیلمیکردیم.استفادهرنگھانامازمادادیمانجامتاکنونکھمثالھاییتمامدرھستند.عددی
رارنگ16فقطNetLogoکھنیستمعنابداناینمیکند.استفادهرنگنام16ازفقطNetLogoکھاست

57 Code
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درگیرد.قراراستفادهموردمیتواندکھداردوجودھارنگاینبیندرزیادی58ھایسایھمیدھد.تشخیص
دھد.مینشانراNetLogoرنگفضایکلکھاستشدهارایھنمودارییکادامھ

کم رنگ میباشد ( یعنی یک سایھ میانی)فرض کنید شما بخواھید یک رنگی بگیرید کھ چیزی شبیھ قرمز
قرمز بھ این رنگ دست یابید. بعنوان نمونھ شماشما می توانید بھ اضافھ کردن یا کاستن یک عدد از رنگ

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

میباشد:تری از ھمان رنگ دریافت کنید . این عملیات بھ شرح زیر

توانید)میھمtabکلیدبا(کنیدانتخابرا"patches"فرمانمرکزدرحاصلھمنویاز●
setعبارت● pcolor red - است)مھم"-"علامتاطراففاصلھکنیدتوجھ(کنیدتایپرا2

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

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

کنیدسازیپیادهاستآمدهفوقنموداردرکھرنگیھررویراتکنیکاینمیتوانیدشما .

عاملفرماندھھایوعاملمانیتورھای
مدلدرباشد،بیادتاناگراماکردیم.استفادهاتومبیلھارنگتغییربرایsetفرمانازماقبلی،فعالیتدر

چگونھکھببینیمبیاییدداشت.وجودرنگقرمزماشینیکفقطآبی،ماشینھایازتعدادیبیندراصلی
میشود فقط رنگ یک ماشین را تغییر داد.

شود.ظاھرمجددقرمزماشینتادھیدفشاررا"setup"دکمھ●
روی ماشین قرمز کلیلک راست کنید.●
شمارھاش وجود دارد. توجھ کنید اگریک منویی ظاھر می شود کھ در انتھای آن یک تِرتِل بھراه●

را مشاھده کنید. شما روی ھر تِرتِلیدر کنار ماشین قرمز چند ماشین باشند ممکن است چند تِرتِل
و میفھمید کدام تِرتِل ماشین قرمز زنگکھ ماوس را بگذارید ان تِرتِل برجستھ ( ھایلایت) میشود

ظاھر می شود کھ از میباید گزینھ "میباشد و بعد از انتخاب تِرتِل مورد نظر، یک زیر منو
inspect turtle"کنید.انتخابرا

یک مانیتور تِرتِل بھ صورت زیر پیدا خواھد شد:
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وجود دارد ھمراه با مرکزیت این عامل باقینمای کوچکی کھ در بالای مانیتور عامل ( در اینجا تِرتِل)
نما را بزرگ و کوچک کنید و با فشار دادن دکمھبا استفاده از اسلایدر زیر نما شما میتوانیدخواھد ماند.

"watch-me"کنید.تماشامدلاصلینمایدرراتِرتِلاینتوانیدمی

بیایید نگاھی دقیقتر بھ مانتیور تِرتِل داشتھ باشیم.
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تِرتِل  چیست؟59شماره ھویتی
رنگ این تِرتِل چیست؟

این تِرتِل چھ شکلی دارد؟
اتومبیلآنشکلوفوق)چارتمطابققرمزرنگ(15آنرنگاست،0ھویتیشمارهدارایتِرتِلاین

است.

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

درکھاستایندیگرراهدھید.فشارراenterدکمھوکنیدتایپمربوطھفیلددرراآنھویتیشماره
inspectعبارتفرمانمرکز turtle کنید.تایپرادیگری)شمارهھریا(0

در گوشھ بالای سمت چپ ( اگر از سیستمبرای بستن مانیتور تِرتِل، شما می تواند روی علامت ضربدر
Mac(راستسمتبالاییگوشھدریا)کنیدکلیکعامل)ھایسیستمسایر

ما سھ راه برای تغییر رنگ ھر تِرتِلحال کھ در خصوص مانیتور عامل اطلاعات بیشتری بدست آوردیم
داریم.

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

ھمان تِرتِل بخصوص اجرا میشوند.با این فرق کھ فرمان ھایی کھ اینجا می دھدی فقط توسط

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

چھ 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 کھ مستقیمأ
نام عدد رنگ مورد نظر را در آن قرار دھید)

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

چھ اتفاقی افتاد؟

60 Agent Commnder

59 who
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بعنوانوبرویدمدل)نمایپایین(فرمانمرکزبھکھاستاینپَچیاتِرتِلیکرنگتغییربرایسومراه
ھرنتنھاکھبدھدفرمانھاییمیتوانداستجھانبرناظرمشاھدھگرچوندھید.انجامراعملاینمشاھدھگر

تاثیر قرار دھد.تِرتِل را بھ صورتی فرد بلکھ گروھای از انھا را تحت

ھمtabکلیداز(کنیدانتخابحاصلھمنویازرا"observerگزرینھ"فرمان،مرکزدر●
میتوانید استفاده کنید)

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

چھ اتفاقی افتاد؟
( حتی لینکھا) نیز مانیتور وجود دارد. کھھمانطور کھ برای تِرتِلھا مانیتور وجود دارد برای پَچھا

عملکرد آنھا بسیار شبیھ مانیتور تِرتِلھا است.
رنگ پَچ  مربوطھ را تغییر دھید؟آیا میتوایند یک مانیتور پَچ ایجاد کنید و از طریق آن

askعبارتمشاھدھگربعنوانوفرمانمرکزدرشمااگر patch 0 [set pcolor blue[کنیداجرارا
شما با خطای زیر مواجھ خواھید شد.

کاری انجام دھد، ما از شماره ھویتی آن استفادهبرای اینکھ بھ صورت مشخص از یک تِرتِل بخواھیم تا یک
طریقی دیگر باید بھ آنھا رجوع کنیم.میکردیم. ولی پَچھا شماره ھویتی ندارند از اینرو بھ

یکدرنقطھیککردنمشخصبرایشدھاند.مرتبسازیمختصاتدستگاهیکدرپَچھاکھبیاوریدبیاد
ھمپَچھرمکاناست.نیازyمحوردرمقداروxمحوردرمقدارھایبنام)مؤلفھ(عدددوبھنمودار

مشابھ با این روش مشخص میشود.

inspect"انتخابوکنیدکلیکراستآنروی(کنیدبازراآنمانیتورپَچ،یکبرای● patch

" کنید)
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آنpycorیعنیپَچدوممولفھو17بابرابرآنpxcorیعنیپَچاولمولفھکھدھدمینشانمانیتور
میباشند.مختصاتمحورyوxھمانھامؤلفھایندویھرکھاست.0بابرابر

برای اینکھ بھ این پَچ بگویید رنگش را تغییر بدھد:
setعبارتپَچ،مانیتورانتھایدر● pcolor blueکنید.اجراوتایپرا

تِرتِل یا پَچ را مخاطب قرار میدھدتایپ کردن فرمان در مانیتور ھر تِرتِل یا پَچ فقط آن
یا پَچ مشخص دستور دھیدشما ھمچنین میتوانید از مرکز فرمان نیز بھ یک تِرتِل●
askعبارتفرمان،مرکزدر● patch 17 0 [ set pcolor green[کنیداجراوتایپرا.

خواھدآمدادامھدرآنچھ
مدلھاکتابخانھدرموجودمدلھایسایردرآموختھایدکھتکنیکھاییازبخواھیدشماشایدمرجلھایندر

استفاده کنید.
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دادهگسترشوتغییرراموجودمدلھایچگونھکھآموختخواھیدشمارویھھا:3شمارهآموزشبخشدر
و مدل خودتان را ایجاد کنید.

ھارویھ:3شمارهآموزش
مدل کامل آشنا خواھید شد.طی این آموزش، شما مرحلھ بھ مرحلھ با فرایند ساخت یک

61عاملھا و رویھھا●

setupدکمھایجاد●

62تغییر بھ روزرسانیھای مبتنی بر تیک●

goدکمھایجاد●

آزمایش با فرمانھا●
پَچھا و متغیرھا●
متغیرھای تِرتِل●
مانیتورھا●
63سوییچھا و برچسبھا●

رویھھای بیشتر●
ترسیم نمودار●
64شمارنده تیک●

برخی جزییات بیشتر●
آنچھ در ادامھ خواھد آمد●
ضمیھ: کد کامل●

عاملھا و رویھ ھا
تغییروبررسیبرایعاملھامانیتورھایوفرمانمرکزازچگونھکھیادگرفتیدشما،2شمارهآموزشدر

یعنی،NetLogoواقعیقلبتاایدآمادهشمااکنونکنید.استفادهعاملھابھدادندستورھمچنینوھاعامل
را بیاموزید.65تب کد

دارد.وجودمشاھدھگرولینکھاتِرتِلھا،پَچھا،بنامھایمختلفعاملنوعچھارNetLogoدرکھمیدانیمما
لینکھامیکنند.حرکتپَچھارویتِرتِلھاشدھاند.چیدهمشبکفضاییکدرکھمیباشندثابتیاجزایآنپَچھا

65 Code tab

64 Tick counter

63 Label

62 Switching to tick-based view updates

61 Procedure
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آنچھھرومیکندنظارتمیدھدرخNetLogoدرکھاتفاقیبرمشاھدھگرمیکنند.وصلبھمراتِرتِلدو
دھد را انجام میدھد.پَچھا، تِرتِلھا، لینکھا نمیتواننند برای خودشان انجام

نیزرا"رویھھا"قادرندنوعچھارھرکنند.اجراراNetLogoفرمانھایمیتوانندعاملھاازچھارنوعھر
تعریفشماکھواحدجدیدفرمانیکدرراNetLogoفرمانھایازمجموعھایرویھیککنند.اجرا

میکنید، ترکیب میکند.

کنندمثلتولیدبخورند،کنند،حرکتتِرتِلھامیشوندباعثکھبنویسیدرارویھھاییکھآموختخواھیداکنون
درماکھمدلیبسازید.نمودارواسلایدرمانیتور،چگونھکھآموختخواھیدھمچنینشمابمیرند.حتیو

Wolfمدلاندازهبھواستسادهاکوسیستمیکمیدھیمتوسعھبخشاین Sheep predationبخش
نیست.پیچیده1شمارهآموزش

setupدکمھایجاد

"setup"دکمھایجادباسپسکنید.نتخابرا"New"گزینھFileمنویازجدید،مدلیکشروعبرای

فرایند ساخت مدل را شروع کنید.

کنید.کلیکواسطتببالایابزارنواردرموجود"add"آیکنروی●
باشد)نشدهانتخابقبلااگر(کنیدانتخابرادکمھ)(buttonگزینھ،addمجاورمنویبر●
شود.ظاھرbuttonتاکنیدکلیکواسطتبازرنگیسفیدجایییک●
"قسمتداخلدرشماکھشودمیبازbuttonویرایشبرای66محاورھایجعبھیک●

commands"کلمھبایدمیsetupکنید.تایپرا
ببندید.رامحاورهجعبھوبزنیدراOKدکمھشد،تمامکارتانوقتی●

"setup"بنامرویھایاجرایباعثدکمھایندادنفشاراید.کردهایجادراsetupدکمھیکشمااکنون

آنھابھراجدیدینامماکھاستNetLogoدستورات)(فرمانھاازتوالییکواقعدررویھیکشود.می
رویھایبھsetupدکمھنداریم.راآنالانوالیمیکنیمتعریفرارویھاینزودیبھمامیدھیم.اختصاص

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

66 Dialog box
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دکمھ کلیک کنید.اگر شما می خواھید پیام واقعی خطا را مشاھده کنید روی

شد.خواھدرفعخطاپیامرواینازوساختخواھیمرا"setup"رویھمااکنون

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

to setup
clear-all
create-turtles 100 [ setxy random-xcor random-ycor ]
reset-ticks

end

وقتی کارتان تمام شد، تب کد بھ شکل زیر خواھد بود:
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برخی از افراد ترجیح میدھند کدھایشان دارایدارند.67توجھ داشتھ باشید کھ برخی از خطوط کد تورفتگی
و مدیریتپذیری کد را افزایش میدھد.تو رفتگی باشد و اگر چھ اینکار اجباری نیست ولی خوانایی

مییابند.پایانوآغازکلماتاینباھارویھتمامشود.میتمامendباوآغازtoباشمارویھ

کھ ھر خط رویھ شما چھ کاری انجام می دھد:بیایید بھ آنچھ تایپ کردھاید نگاھی بیندازیم و ببینیم

●to setupرویھکردنتعریفباعثsetupمیشود
●clear-allسیاهپَچھاتماممیشود.خالیواولیھحالتبھمدل)نمای(جھانبازگرداندنباعث

یکاجرایبرایرامحیطایناساسأمیشوند.ناپدیدساختھایدقبلأشماکھتِرتِلھاییتمامومیشوند
مدل جدید پاک میکند.

●create-turtles یعنیمیگیرندشکلمبدأنقطھازآنھامیشود.تِرتِل100ایجادبھمنجر100
.00پَچمرکز

فرمانھا)این(کھبدھیمجدیدتِرتِلھایبھاجرابرایفرمانیتوانیممیماcreate-turtlesازبعد●
توسط براکت ھای مربعی [] محصور شده اند.

●setxy random-xcor random-ycorکردهاستفاده68"ریپورترھا"ازکھاستفرمانییک
ریپورترتِرتِلھرابتدامیکندگزارشرانتیجھیکریپورتریک69فرمانیکخلافبراست.

random-xcorمجازمحدودهازراتصادفیعددیکریپورتر)این(کھکندمیاجرارا
اجراراrandom-ycorریپورترتِرتِلھرسپسدھد.میگزارشXامتداددرتِرتِلمختصات

Yامتداددرتِرتِلمختصاتمجازمحدودهازراتصادفیعددیکنیز)ریپورتراین(کھمیکند

(مترجم)askیاsetمثلھستندآبیرنگبھفرمانھاNetlogoدر69

(مترجم)pxcorیاxcorمثلھستندبنفشرنگبھریپورترھاNetlogoدر68

67 Indent
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کند.میاجراورودیعنوانبھعدددواینباراsetxyدستورتِرتِلھرسرانجاممیدھد.گزارش
حرکت کند.این باعث میشود کھ تِرتِل بھ  نقطھ ای با این مختصات

●reset-ticksرویھدیگراکنونمیکند.آغازراتیکشمارندهsetupاستشدهکامل
●endرویھتعریف"setup"میکند.تکمیلرا

خواھیدشمادھید.فشارساختھایدپیشترکھراsetupدکمھوبرگردیدواسطتببھشد،انجامکارتانوقتی
دید کھ تِرتِلھا در سراسرجھان پراکنده شدھاند:

محیط)در(جایگیریترتیبچگونھدفعھھرکھمیبینیددھید.فشارراsetupدکمھسرھمپشتدفعھچند
ھم وجود دارد کھ برخی تِرتِلھا درست روی ھم بیافتند.تِرتِلھا تغییر میکند. توجھ داشتھ باشید کھ این امکان

بودلازمشمادھید.انجامکارھاییچھبودلازمشمابیافتداتفاقاینکھاینبرایکھبیاندیشیداینبھاندکی
استفادهآنازدکمھاینتابسازیدکدتبدرنیزایرویھیکوکنیدایجادواسطتبدرsetupدکمھیککھ

ادامھدرکند.کارمیتواندsetupدکمھدھید،انجامکاملراجداگانھمرحلھدواینشماکھزمانیفقطکند.
(مشابھگامچندیادوتابودخواھیدمجبوراغلبشمامدل،بھدیگرویژگییکافزودنبرایآموزش،این

دیدتاکنیداجرامستقلصورتبھرامرحلھاینبارچندینکنیدسعیدھید.انجامراشد)دادهتوضیحآنچھبا
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تاکنیدمروررابخشاینمطالببازھمنمیکندکارشدیدمتوجھکھکردیدایجادرویھایاگروبگیردخوبی
متوجھ شوید چھ گامی را جا گذاشتھاید.

برگشت بھ بھ روزرسانی ھای مبتنی بر تیک
(بھروزرسانیدرعوضکھبگوییمنتلوگوبھبایدمامیکنیماستفادهتیکشمارشگرازداریمماکھحال

نماید.آپدیتینگ) مداوم مدل، آن را یکبار در ھر تیک بھروزرسانی

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

on"گزینھدرعوض● ticks"کنید.انتخابرا

بھکھآنجا(ازباشدداشتھبھتریثباتآنظاھروشوداجراسریعترشمامدلشودمیباعثاین
راھنمایبھ،ھاروزرسانیبھمورددرکاملبحثبرایافتد).میاتفاقثابتھایزماندرھاروزرسانی

مراجعھ کنید.برنامھ نویسی

goدکمھایجاد

کنیددنبالرادایدانجام"setup"دکھساختبرایکھراگامھاییھمانبسازید."go"بنامدکمھایاکنون
بھ جز موارد زیر:

کنید.تایپراgoکلمھsetupکلمھبجایcommandsقسمتدر●
کنیدفعالمحاورھایدیالوگدرراforeverگزینھ●
Disableگزینھ● until ticks startکنید.فعالنیزرا
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اینازبرنگردد.وبماندخودسرجایدیگرشددادهفشاریکباردکمھوقتیمیشودباعث"forever"گزینھ
رو فرمانھا در عوض یکبار، بارھا و بارھا تکرار میشوند.

Disable"گزینھ until ticks start"دکمھابتداتامیکندمجبورراشما"setup"دکمھسپسو"go"

را کلیک کنید.

کنید:اضافھکدتببھراgoرویھسپس●

to go
move-turtles
tick

end
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tickمیبرد.جلوبھراتیکشمارشگرواحدیکتیکھردرکھاستفرمان)نوعاز(سینتَکسیک

ماننداستشدهتعریفپیشازNetLogoدربعبارتی(استسینتَکسیکآیاچیست؟move-turtlesاما
نوع دیگری از رویھ است کھ شما قرار است بھفرمان و ریپورتر)؟ پاسخ بھ این سوال خیر است. این ھم

اضافھمدلبھخودتانشماکھgoوsetupیعنیرویھازنوعدوباراشماماتاکنونکنید.اضافھمدل
کردید، آشنا نمودیم.

کنید.اضافھgoرویھازبعدراmove-turtlesرویھ●

to go
move-turtles
tick

end

to move-turtles
ask turtles [
right random 360
forward 1

]
end

شمارهآموزشدرندارد.وجودتیرهخطاطرافدرفاصلھایھیچmove-turtlesدرکھبایدداشتھتوجھ
redازفاصلھباماعدد،دوتفریقمنظوربھ،2 - ازفاصلھبدوناینجادراماکردیماستفاده2

move-turtlesکلمھدو"-"تیرهخطمیکنیم.استفاده"move"و"turtles"تبدیلواحداسمیکبھرا
میکند.

است:شدهتشریحmove-turtlesرویھدرفرمانھرنقشادامھدر

●ask turtles[……]دھد.انجامرابراکتداخلفرمانھایبایدتِرتِلھرکھمیگوید
●right random تِرتِلھرابتدادرکند.میاستفادهریپورتریکازکھاستدیگریفرمان360

آنبھشماکھعددیآنrandomریپورتر(میکندانتخاب359تا0بینراحسابیتصادفیعددیک
بھعددایناندازهبھتِرتِلسپس،).برمیگرداندراآنازقبلعددیکتاوبرنمیگرداندرادادھاید

سمت راست میچرخد.
●Forward کند.حرکتبجلوگامیکتِرتِلکھمیشودباعث1

استاینسوالاینجوابننوشتیم؟goرویھدرراآنھاجدا،رویھیکدرفرمانھاایننوشتنبجایماچرا
بھزیادیبخشھایمجبوریدشمامدل،توسعھخلالدرچونولیدھیمانجامراکاراینکھمیتوانستیمماکھ

رویھمایلیممامیدھیم.قرارجداگانھایرویھھایدرراآنھاماکارخواناییافزایشبرایکنید،اضافھمدل
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goچیزھایشمارویھھااینکردناضافھباباشد.فھمقابلسادگیبھبطوریکھبماندسادهممکنھجایتا
یکمحاسبھنظیرچیزھایمیدھدانجامراآنھاتماماجراھنگامدرمدلکھمیکنیدتعبیھمدلدررازیادی

واقعبخصوصرویھیکداخلدرچیزھااینازکدامھرنمودار.یکقالبدرنتیجھیکترسیموورودی
شده است کھ ھر رویھ نیز نامی منحصر بھ فرد دارد.

آنرویکردنکلیکبایعنیبالشدمی)تکرار(foreverدکمھیکساختیدواسطتبدرشماکھgoدکمھ
کنید).کلیکآنرویدوباره(کنیدمتوقفراآنشماکھزمانیتامگرمیشوداجراوقفھبدونبصورتمدل

چھببینیدودھیدفشاررا"go"دکمھکردید،ایجادراتِرتِلھاودادیدفشاررا"setup"دکمھیکبارکھوقتی
تِرتِلھاتمامکھکردخواھیدمشاھدهکنید)کلیکgoدکمھرویمجدد(یعنیکنیدخاموشراآنمیافتد.اتفاقی

در مسیرخودشان متوقف شده اند.

بھشودمیظاھرمحیطسویآنازمیکندحرکت(جھان)محیطلبھدرتِرتِلیکوقتیباشیدداشتھتوجھ
امکانشماومیخوردتافرضپیشصورتبھNetLogoمحیط(داردتاخوردنامکانمحیطسخندیگر

مراجعھ کنید)راھنمای برنامھنویسیدرتوپولوژیتغییر آن رادارید برای اطلاعات بیشتر بھ بخش

آزمایش با فرمانھا
کنید.پیشنھاد میدھیم کھ از دیگر فرمانھای تِرتِل استفاده

turtles(مثلکنید.تایپفرمانمرکزدررافرمانھای > set color red(رویھھایبھرافرمانھایییا
setup، goیاmove-turtlesکنید.اضافھ

استقرارکھعاملینوعبھبستھمیکنید،تایپفرمانمرکزدررافرمانھاکھھنگامیباشیدداشتھتوجھ
حاصلھمنویدرکھ>observerیا,>turtles>, patches>, linksازیکیبایدشماکند،اجرارافرمان
askمثلدرستکاراینکنید.انتخابرامیباشندچپسمت turtlesیاask patchesزمانیبرای(است

ھمچنینندارد.راعباراتاینتایپبھنیازیدیگرکھفرقاینبامیشود)استفاده>observerعاملازکھ
است.منوازاستفادهازترراحتشمابرایکھ،کنیداستفادهعاملانواعتغییربرایtabکلیدازتوانیدمی

دکمھسپسکنید،اجراوتایپراpen-downعبارتوانتخابرا>turtlesعاملفرمانمرکزدرلطفأ
goدھید.فشاررا

rightعبارتتوانیدمیشما،move-turtlesرویھداخلدراین،برافزون random rightبھرا360

random دھید.تغییر45

فھماند---قابلھموواضحھمآننتایجواستسادهچقدرکھبینیدمیبندازید،نگاھییکمدلساختاربھ
است.NetLogoتوانمندیازیکیاین
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راخودتانمدلکھآمادھایدشماحالنمودھاید،آزمایشرامدلکافیاندازهبھکھکردیاحساسوقتی
توسعھ دھید.

پچَ ھا و متغیرھا
ماندارند.اطرافشانمحیطازاطلاعاتیھیچومیزنند،پرسھمحیطدرھدفبیکھداریمتِرتِل100ماحال

میخواھیم یک شکل و شمایلی بھ این محیط بدھیم.

کنیدبازنویسیزیرصورتبھراآنمیتوانیدشماوبرگردیدsetupرویھبھ●

to setup
clear-all
setup-patches
setup-turtles
reset-ticks

end

زیرعبارتsetup-patchesتعریفبرایمیکند.اشارهجدیدرویھدوبھsetupجدیدتعریف●
را اضافھ کنید:

to setup-patches
ask patches [ set pcolor green ]

end

میcolorتِرتِلزنگمتغییر(شوداغازسبزرنگباپَچھرکھمیشودباعثsetup-patchesرویھ
باشد)میpcolorپَچرنگمتغروباشد
است.نشدهتعریفھنوزکھاستبخشیتنھاsetup-turtlesرویھ

برای اینکار، رویھ زیر را اضافھ کنید:●

to setup-turtles
create-turtles 100
ask turtles [ setxy random-xcor random-ycor ]

end

setupقبلیرویھفرمانھایازبسیاریحایزsetup-turtlesجدیدرویھکھکردیدتوجھنکتھاینبھ
میباشد؟
دوباره بھ تب واسط برگردید.●
دھید.فشارراsetupدکمھ●

تِرتِلھا در جای جای ان پراکندھاند.چھ جالب یک محیط زیبایی با پس زمینھ سبز ظاھر شده کھ
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بررسیراآنرویھھا)(بخشھایمجددأنیستھمبدکردید،مشاھدهراsetupجدیدرویھکارطرزکھحال
کنید.

متغیرھای ترِتلِ
یکبیاییدندارند.آنباھیچکاریامامیگردند،محیطیکدرکھداریمتِرتِلتعدادیمامقطعایندر

ارتباطی بین تِرتِلھا و محیط ( یعنی پَچھا) برقرار کنیم.

ازبعدعلفھا(و)بمیرند.حتیوکنندمثلتولیدسبز)،(پَچھایبخورندعلفبتوانندتِرتِلھاکھمیکنیمکاریما
آنکھ خورده شدند با نرخ آھستھای دوباره رشد میکنند.

ازراکاراینماداریم.نیازکردنکنترلازشیوھایبھمامیمیردیامیکندمثلتولیدتِرتِلیککھوقتی
تعریفتِرتِلھابرایجدیدمتغیریکبایدمااینکاربرایمیدھیم.انجامتِرتِلھا"انرژی"تغییراترصدطریق
کنیم.

تِرتِلیمتغیریکتعریفبرایدیدھایم.راcolorمانندشدھایتعریفپیشازتِرتِلیمتغیرھایتاکنونما
آندرراenergyمتغیروکرداستفادهکدتببالایدر[….]turtles-ownواژهکلیدازبایدمیجدید
،setupیعنی(ھارویھھمھبالایبایداینکھکنیدتوجھداد.قرار goباشد.).....و
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turtles-own [energy]

to seup
clear-all
setup-patches
setup-turtles
reset-ticks

end

to go
move-turtles
tick

end

باشند.خوردنبھقادرتِرتِلھاتاکنیمتعریفرا)energy(جدیدمتغیربیایید

بھ کد تب برگردید●
کنیدبازنویسیزیرصورتبھراgoرویھ●

to go
move-turtles
eat-grass
tick

end

کنید.اضافھراeat-grassجدیدرویھ●

to eat-grass
ask turtles [
if pcolor = green [
set pcolor black
set energy energy + 10

]
]

end

اجرارافرمانھاوقتیتِرتِلھرکنید.نگاهکدبھبادقتمیکنیم.استفادهباراولینبرایifفرمانازداریمما
توجھ(خیریااستسبزببیندکھمیکندبررسیراداردقرارآنرویکھ)pcolor(پَچیرنگابتدامیکند
بھبودسبزپَچرنگاگردارند)متقسیمدسترسیھستندواقعآنھارویکھپَچھاییمتغیرھایبھتِرتِلھاکنید
درمیدھدانجامرابراکتداخلفرمینتمامتِرتِلواستدرست)یعنی(برقرارشرطقسمتکھمعناستاین

کندسیاهراخودزیرپایپَچرنگتِرتِلکھمیشوندباعثفرمانھاایندھد.نمیانجامکاریاینصورتغیر
شدهخوردهآنعلفکھمعناستاینبھمیشودسیاهپَچکھھنگامیدھد.افزایشواحد10راخودانرژیو

مییابد.افزایشواحد10خوردهراآنکھتِرتِلیانرژیواست

باعث مصرف میزانی از انرژی آن شود.درگام بعد، بگذارید کاری بکنیم کھ حرکت کردن تِرتِل
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کنید:بازنویسیزیرصورتبھراturtle-movesرویھ●

to move-turtles
ask turtles [
right random 360
forward 1
set energy energy - 1

]
end

در ھر گام یک واحد انرژی از دست میدھد.بھ موازاتی کھ ھر تِرتِل در محیط پرسھ میزند، آن تِرتِل

دھید.فشارراgoدکمھسپسوsetupدکمھابتداوبرگردیدواسطتبیھحال●

رنگ آنھا سیاه میشود.خواھید دید کھ ھنگامی کھ تِرتِلھا روی پَچھا حرکت میکنند،
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مانیتورھا
درaddآیکنازاستفاده(بامینماییدمانیتوردوساختنبھاقدامشمانوارابزار،ازستفادهباسپس

ساختید این کار را انجام دھید)نوارابزار، شما مثل حالتی کھ دکمھ ھا و اسلایدرھا را

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

یک جعبھ محاورھای باز می شود
countعبارت:محاورھایجعبھدر● turtlesزیر)تصویرطبق(کنیدتایپرا
ببندید.راجعبھ،OKدکمھدادنفشاربا●

turtlesتِرتِلھا.تمامازایمجموعھیعنیاست،70عاملمجموعھیکcountتعدادچھکھمیگویدمابھ
تِرتِل در این مجموعھ وجود دارد.

حال بیایید مانیتور دوم را ایجاد کنیم

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

یک جعبھ محاورھای باز می شود

70 agentset
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countعبارت:محاورھایجعبھدر● patches with [pcolor = green[کنیدتایپرا)

طبق تصویر زیر)
Displayقسمتدر● nameعبارتgreen patchesکنید.تایپرا
ببندید.راجعبھ،OKدکمھدادنفشاربا●

patchesمیکنیم.استفادهعاملمجموعھیکاعضایشمارشبرایcountازدوبارهمااینجادر

پَچتعدادچھبدانیممیخواھیمبلکھباشندمیتعدادچھپَچھاکھبدانیمنمیخواھیمماولیپَچھاستتماممجموعھ
میشودعاملھاازکوچکتریمجموعھانتخابباعثاینمیدھد.انجامwithکھاستکاریاینداریم.سبز
pcolorشاملشرطاست.درست)یعنی(برقرارآنھابرایبراکتداخلشرطکھ = greenمیباشد

بطوریکھ این فقط تعداد پَچھای سبز را برمیگرداند.

مامدلدرآنچھکنندکمکمابھتادھندمیگزارشراپَچھاوتِرتِلھاتعدادکھداریممانیتوردواکنون
بھ طور خودکار تغییر میکنند.میگذرد را رصد کنیم. با اجرای مدل، اعداد در مانیتورھا

کنید.مشاھدهرامانیتورھاعددیتغییراتسپسوکنیداستفادهgoوsetupدکمھاز●
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سوییچ ھا و برچسب ھا
ازھمانرژیومیآورندبدستانرژیآنھابلکھخوردن)غذایعنی(نیستپَچھاسیاھکردنفقطتِرتِلھاکار

کاھشیاافزایشفرایندتاکنیداستفادهتِرتِلمانیتوریکازشود،میاجرامدلکھھنگامیمیدھند.دست
انرژی آن را مشاھده کنید.

ایندقیقأمااکنونکنیم.مشاھدهلحظھیکدرتِرتِلھاتکتکانرژیتوانستیممیمااگربودخواھدزیباتر
بصریاطلاعاتکردنخاموشیاروشنامکانمدل،یھسوییچیکافزودنباومیدھیمانجامراکار

بیشتری را فراھم میکنیم.

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

یک جعبھ محاورھای باز می شود
Globalفیلددر● variableعبارتshow-energy?آنانتھایسوالعلامتکنیدتایپرا

فراموش نشود ( مطابق شکل زیر).
●

برگردید."go"رویھبھنوارافزار،کدتبازاستفادهبااکنون●
کنید:بازنویسیزیرشرحبھراeat-grassرویھ●

to eat-grass
ask turtles [
if pcolor = green [
set pcolor black
set energy energy + 10

]
ifelse show-energy?
[ set label energy ]
[ set label "" ]
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]
end

فرمانھایکھھنگاھیتِرتِلھرکنید.نگاهکدبھدقتبامیکند.معرفیراifelseفرمان?eat-grassرویھ
اگرمیشود)تعیینسوییچتوسطکھ(میکندچکرا?show-energyمقدارابتدامیکنداجراراجدید

درموجودفرمانھایتِرتِللذااستبرقرارشرط)یعنی(مقایسھنتیجھیبود)on(یعنیروشنسوییچ
اگرولیمیدھدنشانخودبرچسبقالبدرراخودانرژیمقدارحالتایندرکھمیکنداجرارااولبراکت
میاجرارادومبراکتدرموجودفرمانھایتِرتِلباشد))off(خاموشسوییچیعنی(نبودبرقرارشرط

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

ازتوالیرشتھیککارکترھا.ازرشتھایمخففمیشود،نامیده"رشتھ"متنازقطعھای،NetLogoدر(
آنھابینکھداریمقول71نقلدواینجادرمیشوند.نوشتھقولنقلدوبینکھکارکترھاستسایروحروف

متنیھیچباشدخالیقولنقلدوتِرتِل،یکبرچسباگرخالی.رشتھیکیعنیاین""یعنینیستچیزھیچ
بھ آن تِرتِل پیوست نمیشود)

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

میبالاآنانرژیخوردمیعلفمقداریتِرتِلوقتھرکھبینیدمیشمااست.روشنسوییچکھھنگامی
کم میشود.رود و ھمچنین میبینید وقتی آن حرکت میکند از انرژیاش

رویھ ھای بیشتر
اینبرافزونبدھیم.نیزآنھابھرامردنومثلتولیدامکانبیاییددارند.خوردنغذلتوانماتِرتِلھایحال

یکبرایرویھھریعنیمختلفرویھسھطریقازاکنونھمماکند.رشددوبارهعلفکھبکنیمکاری
رفتار، این سھ رفتار جدید را بھ مدل اضافھ میکنیم،

بھ تب کد بروید.●
کنید.بازنویسیزیرشرحبھراgoرویھ●

to go
move-turtles
eat-grass
reproduce
check-death
regrow-grass
tick

71 Double quotes
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end

reproduceرویھھایزیرصورتبھ● ، check-deathوregrowth-grassاضافھرا
کنید.

to reproduce
ask turtles [
if energy > 50 [
set energy energy - 50
hatch 1 [ set energy 50 ]

]
]

end

to check-death
ask turtles [
if energy <= 0 [ die ]

]
end

to regrow-grass
ask patches [
if random 100 < 3 [ set pcolor green ]

]
end

نکتھاینتِرتِلھر،check-grassرویھاجرایھنگامدرمیکند.استفادهifفرمانازرویھھااینازیکھر
عدد صفر بود ( یعنی شرط برقرار باشد)، بمیردرا چک می کند کھ اگر میزان انرژیاش مساوی یا کمتر از

)dieدرشدهتعریفپیشازسینتَکسھایازیکیNetLogo.(است

راخود)energy(انرژیمتغیرمقدارتِرتِلآنمیکند.اجراراreproduceرویھتِرتِلھرزمانیکھ
میدھد.انجامرابراکتاولینداخلفرامینتِرتِلسپسبود،50ازبزرگترانرژیمقداراگرمیکند.بررسی

دنیابھانرژیواحد50باجدیدیتِرتِلیکسپسمیدھدکاھشواحد50تاراانرژیمقداراوحالت،ایندر
استصورتاینبھکھاستشدهساختھپیشازسینتکسیکفرمانhatchمیآورد.

hatch number [ commands[ .اندازهبھمیکنداجرارافرماناینتِرتِلیوقتیnumberتِرتِل
براکتداخلفرامینکھمیخواھدآنھاازومیباشندخودشھمسانکاملاًکھمیآوردبدنیاجدید

]commands[جدیدتِرتِلھایازمثالبعنوانکنیداستفادهمختلفیفرمانھایازمیتوانیدشماکنند.اجرارا
مافعلیحالتدردھند.انجاممیخواھیدکھدیگریھرکارییاودھندتغییرراخودجھتیارنگبخواھید

اجرارااینآنھاو(میدھیمقرار50معادلراجدیدتِرتِلھایانرژیمقدارومینویسیمرافرمانیکفقط
میکنند).
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اعدادبازھیدراگرکھمیکندبررسیپَچآنمیکند.اجراراregrowth-grassرویھپَچھرزمانیکھ
طوربھاینمیکند.سبزراخودرنگشود،ایجاد3ازکوچکترتصادفیعدد،99تا0صحیحتصادفی
)2و0،1(صیحعددسھفقطممکنھحالت100بینازچونمیافتداتفاقپَچھابرایمواقع%3درمتوسط

میباشند.3ازکوچکتر

دھید.فشارراgoسپسوsetupدکمھوبرگردیدواسطتببھحال●

بدنیا(میشودمتولدجدیدتِرتِلتعدادیمیمیرند،تِرتِلھابرخیمیبینید.مدلدرجالبیرفتارھایشمااکنون
چیزی است کھ ما میخواستیم انجام دھیم.میآید) و بعضی پَچھا نیز دوباره رشد میکنند. این دقیقأ

countکھمیبیندکنیدنگاهرامدلمانیتورھایاگر turtlesوgreen patchesھستند.نوساندردوھر
بین متغیرھا وجود دارد؟آیا این الگوی نوسان قابلپیش بینی است؟ آیا رابطھای

باشیم.داشتھزمانطولدرمدلرفتارتغییرات(ردیابی)رصدبرایآسانتریراهاگراستخوب
NetLogoبود.خواھدمابعدیمرحلھاینکنیم.رسمرادادھھاکارادامھیدرتامیدھداجازهمابھ

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

دھیم.

کھفرمانھاییمیکنند،فراخوانیراtickفرمانgoرویھوreset-ticksفرمانsetupرویھکھھنگامی
ما در نمودارھا قرار دادھایم بصورت خودکار اجرا میشوند.

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

یک جعبھ محاورھای باز می شود
کنید)نگاهزیرشکلبھ(بنویسید.را"Totals"کلمھNameفیلددر●
"time"بگذاریدراXمحورعنوان●

"totals"بگذاریدراYمحورعنوان●

Penپاییندر● nameبنویسید"turtles"

Penدرپایین● update commndsبنویسیدplot count turtles

add"دکمھ● pen"میشود)ایجاددیگرقلمیک(دھیدفشاررا
Penپاییندر● nameبنویسید"grass"

Penدرپایین● update commndsبنویسیدplot count patches with [pcolor =

green[

●
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بود.وقتی کارتان تمام شد، دیالوگ محاورھای بھ صورت زیر خواھد

دھید.فشارراOkدکمھویرایشاتمامبرای●

نیزراYوXمحورھایحداکثریوحداقلیمقادیرمیتوانیدمیسازیدرانمودارشماوقتیباشیدداشتھتوجھ
Auto(خودکارمقیاسدھیگزینھتیکگذاشتنفعالباکنید.مشخص Scale?،(راامکانایننموداربھ
صورتبھنمودارمحورھایکردند،عبورنظرموردحدازYوXمحورھایمقادیراگرکھمیدھسد

خودکار افزایش مقیاس یابند و داده را نشان دھند.
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penپاییندرکھplotفرمانکھباشیدداشتھتوجھ update commndsمیورودییکشودمینوشتھ
رسمYمحوردرورودیاینکھسبز)پَچھایکلتعداددومحالتدروتِرتِلھاکلتعداداولحالتدر(گیرد

میکند.تغییرنیزYمقدار،Xزمانیمحورتغییرباتیکھردرومیشود

دھید.فشارراgoسپسوsetupدکمھوبرگردیدواسطتببھحال●

میشود. مدل شما شکل عمومی زیر را خواھدمشاھده میکنید کھ بھ موازات اجرای مدل، نمودار نیز رسم
شاید شما از سیستم عامل دیگری استفاده کنید)داشت اگر چھ شاید دقیقأ مشابھ نباشند ( بھ این علت کھ

Auto(خودکارمقیاسدھیگزینھتیکماآوریدکھبیاد Scale?(وقتیبنابراینبودیم.گذاشتھفعالرا
خودکاربصورتنمودارمحورھایمقیاسکردند،عبورخودشاننظرموردحدازYوXمحورھای

افزایش مییابد.

Show"گزینھتیکونمودهویرایشرانمودارمیتوانیدکردھایدفراموشرا(نمودارھا)قلمھااسماگر
legend?"کنید.فعالرا

چھونمیکندتغییرمدلازچنبھھاییچھببینیدوکنیداجرارامدلمختلفدفعاتبھاستممکنشما
جنبھھایی ھم در ھر اجرا تغییر میکند.

شمارنده تیک
مشخصزمانیبازهیکبرایکاراینکھاستشایستھمختلف،اجراھایدرمدلعملکردمقایسھبرای
کنیدمتوقفیاواجرارااقدامیکمشخص،زمانیکدرچگونھاینکھازآگاھیواقع)دردھید.(انجام

بادقیقاًاست.شدهاجراgoرویھبارچندبفھمیدشماکھشودمیحاصلزمانیفقطکھاستمھمیموضوع
کاریاینباشید.داشتھمختلفزمانیبازھھایدرمدلرفتارازمناسبیتحلیلھایمیتوانیدشمانکتھاینفھم

است کھ شمارنده تیک انجام میدھد.
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ازمیشوند)نیزمدلفعالسازیباعثکھ(tickوreset-ticksفرمانھایازبھرھگیریباقبلاًشما
شمارنده تیک استفاده کردھاید.

محدودیتایجادنمونھبعنوانکنید.استفادهنیزدیگرمقاصدبرایتیکشمارندهازمیتوانیدھمچنینشما
زمانی برای اجرای مدل.

دھید.تغییرزیرصورتبھراgoرویھ●

to go
if ticks >= 500 [ stop ]
move-turtles
eat-grass
check-death
reproduce
regrow-grass
tick

end

دھید.فشارراgoسپسوsetupدکمھحال●

تمامیعنی(شودمیمتوقفخودکارصورتبھمدلزمانیتیک500گذشتازبعدمیبینیدکھھمانگونھ
نمودارھا و مانیتورھا نیز متوقف می شوند)

راتیکشمارندهفعلیمقدارکھاستریپورتریticksومیبرد.جلوواحدیکراتیکشمارندهtickفرمان
مقدارشودمیاجرارویھاینوقتیکھباشیدداشتھتوجھ،setupرویھدرمیدھد.ریپورت)(گزارش
میشود.تنظیمصفرعددرویticksریپورتر

برخی جزییات بیشتر
داشت.راتِرتِلھاازمتغیریشمارمیتوانباشیمداشتھتِرتِل100مااینکھبجایابتدا

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

یک جعبھ محاورھای باز می شود
Globalفیلددر● variableکلمھ"number"بنویسید.را
تغییر دھید.حداقل و حداکثر مقادیر در اسلایدر را ( مطابق میلتان)●
create-turtlesبجایsetup-turtlesرویھداخلدرسپس● بنویسیدرازیرعبارت100

to setup-turtles
create-turtles number [ setxy random-xcor random-ycor ]

end
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درزمانگذردررا....)وتِرتِل150تِرتِل،50(مثلاتِرتِلھاازمختلفیتعدادتاثیراتوکنیدآزمایشرااین
نمودارھا مشاھده کنید.

فراھم سازیم؟ ( انرژی کھ از غذا خوردن بدستدوم، بد نیست امکان تعدیل مقدار انرژی تِرتِلھا را نیز
میآورند آید و از تولید مثل از دست میدھند)

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

to eat-grass
ask turtles [
if pcolor = green [
set pcolor black
set energy (energy + energy-from-grass)

]
ifelse show-energy?
[ set label energy ]
[ set label "" ]

]
end

کنید.اعمالرازیرتغییر،reproduceداخلدرو●

to reproduce
ask turtles [
if energy > birth-energy [
set energy energy - birth-energy
hatch 1 [ set energy birth-energy ]

]
]

end

تعدیلبرایاسلایدرییکمیتوانیدآیانمونھبعنوانکنیدایجادمدلدردیگریتغییراتمیتوانیدآیانھایتدر
حرکتی برای تِرتِلھا یا حتی تِرتِلھای جدید ایجاد کنید؟میزان رشد مجدد علفھا ایجاد کنید؟ ایا میتوانید قواعد

آنچھ در ادامھ خواھد آمد

بزنند،پرسھمیتوانندتِرتِلھادارند،علفرشدامکانپَچھادارید.اکوسیستمیکازسادهمدلیکشمااکنون
عاف بخورند، تولید مثل کنند و حتی بمیرند.
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شماساختھاید.نمودارومانیتورھاسوییچھا،اسلایدرھا،دکمھھا،چونمختلفیعناصرازواسطییکشما
کارھایی انجام دھند.حتی یکسری رویھ نوشتھاید کھ بھ تِرتِلھا میگویند چھ

این آموزش در اینجا بھ پایان میرسد.

واسطراھنمایبخشکنید.کسبمفصلیاطلاعاتNetLogoواسطمحیطاجرایخصوصدرمایلیداگر
خصوصدربیشتریبسیارجزییاتکھعلاقمندیداگرتبھا).ومنوھا(میدھدارایھشمابھمفیدیاطلاعات
درنیزسینتَکسھاتمامیکنید.مراجعھبرنامھنویسیراھنمایبخشبھمیبایدبدانیدرویھھانوشتنچگونگی
انواعازاستفادهنحوهمیتوانیدشمادیکشنریاینمطالعھبااند.شدهتسریحوفھرستنتلوگودیکشنری

سینتَکسھا را بھ خوبی فرا گیرد.

بھجدیدیرفتارھاییعنیکنید.غنیسازیرادادھایدتوسعھآموزشایندرکھمدلیمیتوانیدحتیشما
اضافھ کنید.عاملھای آن اضافھ کنید و یا حتی عاملھای دیگری بھ ان

Wolfیعنیآموزشیمدلاولینبخواھیدشمااستممکن،متناوباً Sheep Predationمروردوبارهرا
Wolfمدلدراید.کردهاستفاده1شمارهآموزشدرشماکھاستمدلیاینکنید. Sheep Predation،

دوبارهھاآنگھگاهکھمیکنندمصرفرا(چمن)منابعیھستند،جابجاییحالدرکھدیدیدراگوسفندان
گونھمدلاینامامیمیرند.شودتماممنابعشاناگرومیکنندمثلتولیدخاصیشرایطتحتآنھامیکنند،رشد

رویھھامستلزممدلبھھاگرگافزودنھا.گرگیعنیداشت،نیزراحرکتحالدرموجوداتازدیگری
استفادهنحوهدیدنبرایھستند.تِرتِلازمتفاوتی"72"گونھدوگوسفندوگرگاست.جدیدیسینتَکسھایو
Wolfمدلمجددأگونھھااز Sheep Predationکنید.مطالعھرا

باشید.یادگرفتھآنبابرنامھنویسیچگونگیونتلوگوزبانخصوصدرراکابردینکاتالانتاامیدواریم
در ادامھ تمام رویھھای مدل یکجا ارایھ شده است.

ضمیھ: کد کامل
Tutorial"نامباکاملصورتبھمدلاین Codeبخشدر"3 ExamplesدرواقعModel’s Library

قابل دسترس است.
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توجھ کرده اید کھ فھرست زیر سرشار از کامنتھایی (نظراتی) است کھ با علامت ویرگول (;) آغاز شده اند
راست ھر کد، توضیحاتی را درخصوص آن بنویسید.این کامنتھا بھ شما امکان می دھند تا مستقیمأ در سمت

مدل توسط شما و دیگران کمک کنند.کامنتھا بھ شدت میتوانند بھ خوانایی و قابل فھم بودن

شما فوری میتوانند آنھا را بخوانند.در تب کد، رنگ کامنتھا خاکستری است بھ طوریکھ چشمان

turtles-own [energy] ;; for keeping track of when the turtle is ready
;; to reproduce and when it will die

to setup
clear-all
setup-patches
setup-turtles
reset-ticks

end

to setup-patches
ask patches [ set pcolor green ]

end

to setup-turtles
create-turtles number    ;; uses the value of the number slider to create

turtles
ask turtles [ setxy random-xcor random-ycor ]

end

to go
if ticks >= 500 [ stop ]  ;; stop after 500 ticks
move-turtles
eat-grass
check-death
reproduce
regrow-grass
tick                    ;; increase the tick counter by 1 each time

through
end

to move-turtles
ask turtles [
right random 360
forward 1
set energy energy - 1  ;; when the turtle moves it looses one unit of

energy
]

end

to eat-grass
ask turtles [
if pcolor = green [
set pcolor black

;; the value of energy-from-grass slider is added to energy
set energy energy + energy-from-grass

]
ifelse show-energy?
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[ set label energy ] ;; the label is set to be the value of the energy
[ set label "" ]     ;; the label is set to an empty text value

]
end

to reproduce
ask turtles [
if energy > birth-energy [
set energy energy - birth-energy  ;; take away birth-energy to give

birth
hatch 1 [ set energy birth-energy ] ;; give this birth-energy to the

offspring
]

]
end

to check-death
ask turtles [
if energy <= 0 [ die ] ;; removes the turtle if it has no energy left

]
end

to regrow-grass
ask patches [ ;; 3 out of 100 times, the patch color is set to green
if random 100 < 3 [ set pcolor green ]

]
end
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