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  Object Oriented Programmingالبرمجة بالعناصر   -٢
 

 فى تحليل النظم الحديث أساسيةهى عملية ) العناصر(من  والتعبير عنها بمجموعة إن فكرة تقسيم المشكلة
، يضم كل منها صفات هذا العنصر معبراً Objectsر  حيث يتكون أى برنامج من مجموعة من العناص

ن قيم عيضم مجموعة من المعادلات والمناهج الرقمية التى يعبر بها العنصر  رقمية، كما ةعنها فى صور
 ).سلوكه(المتغيرات التى تعبر عن 

وتحليل مشكلة التمثيل الرقمى للمبانى والتجمعات العمرانية إلى مجموعة من العناصر لا تختلف عن ذلك، 
اصر معا للتنبؤ بقيم المتغيرات التى تعبر لعنفكل جزء من المبنى يتم تمثيله بعنصر، ثم يتم تمثيل تفاعل هذه ا

 .عن الظروف المناخية

 :مثال
 ؟كيف يمكن تمثيل انتقال الحرارة من الفراغ الخارجى للفراغ الداخلى بالإشعاع

 :الخواص الرئيسيةعنصر، له مجموعة من بالنافذة مثلاً يمكن تمثيل 
 .)إلخ …- طريقة الفتح -لإظلال  نوع وسيلة ا- نوع الزجاج - المساحة - العرض -الطول  (

 ه، وإشعاع شمسى مباشر وزاوية سقوط (المتغيرات من الفراغ الخارجى كما أنه يتلقى مجموعة من 
 ).إشعاع شمسى مشتت، إشعاع منعكس من الأرض والمبانى ودرجة حرارة الهواء الخارجى

فراغ الداخلى والإشعاع الساقط  مثل درجة حرارة الالمتغيرات من الفراغ الداخلىمجموعة من يتلقى  و
 .من الحوائط ووسائل الإضاءة على النافذة

تقوم النافذة بامرار بعض المؤثرات الخارجية للداخل، أى أنها تنفذ إشعاعاً للداخل لكنه يختلف عن الذى 
يمتص أو المعدل للمتغيرات، فالإشعاع الشمسى المباشر ينفذ منه نسبة و) المرشح(تلقاه، فهى تقوم بدور ت

 .منه نسبه وينعكس نسبة
 :فتكون المتغيرات المخرجة من النافذة 

، )مشتت ومنعكس(،  المارمن النافذة، كمية الإشعاع المشتتالمارة كمية الإشعاع الشمسى المباشر 
 .، كمية الطاقة المنتقلة بالتوصيل)سواء بالنفاذ أو بإعادة البث(كمية الإشعاع الحرارى طويل الموجات 

 دد قيم المتغيرات المخرجة إذا علمت قيمة المتغيرات المدخلة؟فكيف تح
 :يتوقف ذلك على خواص النافذة، وليمكن حساب ذلك نستخدم مجموعة من المعادلات مثل

 شدة الإشعاع الساقط× نفاذية الزجاج =  شدة الإشعاع المار -أ
 دالة فى زاوية السقوط=  نفاذية الزجاج -ب

 الساقط وزاوية سقوطه، ووجود مجموعة من المعادلات أو الطرق المنهجية إذن بمعلومية شدة الإشعاع
 .يمكن حساب  المخرجات

 حساب )طريقة (وهذه المعادلات أو الطرق جزء من العنصر نفسه، ويمكن تبسيطها بأن العنصر يعرف
 .بهاالمتغيرات التى قام بحسايبلغ العناصر الأخرى بقيم  وأن المتغيرات التى تدخل فى سلوكه،

) يبلغ(فإذا اعتبرنا أن الفراغ الخارجى عنصر، وأن الفراغ الداخلى عنصر، لوجدنا أن الفراغ الخارجى 
تقوم  ، وأن زاوية سقوطه ص، وبناءاً على ذلك)س (تهالنافذة بأن الإشعاع الشمسى الساقط عليها قيم
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الفراغ ) تبلغ(فة داخلها، والمعر) الطرق( سينفذ منها بناء على لذىالنافذة بتحديد كمية الإشعاع ا
 ).صَ(بزاوية سقوط ) سَ(الداخلى بأن الأشعة النافذة منها ستكون قيمتها 

من ضمنها كمية (وليمكن تحديد درجة حرارة الفراغ الداخلى، يحتاج الفراغ لمعرفة عدة متغيرات 
سأل يلداخل، ولنافذة عن كمية الإشعاع التى يصدرها لاعنصر للفراغ الداخلى ) سألفي(، )الإشعاع

عن كميات الطاقة التى ) الحوائط، النوافذ، الأرضيات، البشر، المعدات(أيضاً باقى العناصر المتصلة به 
 . ليمكن للفراغ تحديد درجة حرارة الهواء الذى يحتويهتنقلها إليه

العناصر، أو ما هى هذه ) يعرف(وليمكن للفراغ الداخلى تحديد العناصر المتصلة به والمؤثرة فيه عليه أن 
 .بالعناصر الأخرى) علاقاته(بلغة أخرى يحتفظ بقائمة 

على مجموعة من البشر والمعدات، وهو ما ) ويحتوى(بمجموعة من الحوائط، ) يتصل(فالفراغ الداخلى 
مساحة الاتصال، مقاومة الوصلة لانتقال (تربط الفراغ بهذه العناصر، تتمثل فى ) علاقة(يعنى وجود 

 ).وهكذا… الدراسة، المتغيرات محل 
إذن يمكن تعريف العنصر الرقمى باختصار بأنه تمثيل رقمى لخواص وسلوك عنصر معمارى أو عمرانى 

 -:معين يتكون من
 . خواص ثابتة تصف العنصر-
 .تحدد كيفية تعديله لقيم المتغيرات) طرق (-
 ).نتقاليةوبعض المتغيرات الا( مجموعة من المتغيرات المدخلة والمتغيرات المخرجة -
 . قائمة بعلاقاته بالعناصر الأخرى ومواصفات هذه العلاقة-

ويمكن تمثيل كل جوانب السلوك المناخى للمبنى بتحليله إلى مجموعة من العناصر الرقمية يمثل كل منها 
عنصراً من المبنى تمثيلاً وصفياً وسلوكياً وحتى الخواص التى ليس لها تمثيل مادى فى الطبيعة فى صورة 

 .عناصر، يمكن التعبير عنها على الحاسب فى صورة عناصر
 -:تمثيل الظروف المناخية

فانتقال الحرارة فى المبنى يتوقف على الظروف المناخية الخارجية، وهذه الظروف عبارة عن مجموعة من 
ذه البيانات الرقمية، مثل شدة الإشعاع الشمسى المباشر أو درجة حرارة الهواء أو سرعة الرياح، وه

 . فكيف يمكن تمثيلها،ملموسة كالحائط أو النافذة) عناصر(ليست 
والذى يحتوى على عنصر هو الهواء له درجة حرارة  ورطوبة ) العمرانىالفراغ (يمكن تحديد عنصر هو 

إلخ وهو ما يمكن استنتاجه من بيانات الأرصاد الجوية … واتجاه وسرعة حركة وكثافة وضغط و
، كما أن هذا الفراغ ) microclimate(بناءاً على خواص الفراغ الخارجى  حسابهمباشرة، أو يتم 

 .بمجموعة من العناصر مثل واجهات المبانى ونوافذها والأرض والسماء) يتصل(
 .تبدو عنصراً غامضاً) السماء(وإذا كانت كل العناصر مفهومة مثل المبانى والأرض، فإن 

لقبة السماوية، يحدد كل متغيرات السماء التى يمكن أن يؤثر فى ولكن يمكن بتمثيلها اعتبارها عنصراً هو ا
 : مثل فى أى لحظةالعمرانىالسلوك الحرارى للمبنى والفراغ 

 . شدة الإشعاع الشمسى المباشر-١
 ).أفقياً ورأسياً( اتجاه الإشعاع الشمسى المباشر -٢
 . الإشعاع الشمسى المشتت-٣
 ) درجة حرارة السماء الإشعاعيةبمعرفةيتحدد (نبعث من السماء  الإشعاع الحرارى طويل الموجات الم-٤
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فلو عرفت هذه المتغيرات الأربعة، يمكن تحديد كمية الطاقة التى يتلقاها أى عنصر عمرانى أو مبنى أو 
 .العمرانىشخص فى الفراغ 

ى عنصر آخر من لا شأن لأ) القبة السماوية( عنصر فى) داخلية(مسألة  فتحديد هذه المتغيراتأما كيفية 
البرنامج بها، فحساب زوايا الشمس يتم بناءاً على طريقة حساب أو أخرى، تختلف فى أسلوبها ودقتها، 
ولكن فى النهاية يحدد عنصر القبة السماوية هذا اتجاه الشمس، وكذلك تحديد كمية الطاقة الشمسية 

ت هذه القيم منشوره فيها، أو قد ستخدم البرنامج جداول البيانات المناخية إذا كانيقد ف، الساقطة
 ، أو يحسبها بدقة معتمداً على حساب Ashrea بطريقة مبسطة تعتمد على جداول  العنصريحسبها

 يقدم عنصر القبة أيا كانت طريقة الحساب،، ولكن الخ.... شفافية الهواء ونسبة الملوثات والرطوبة
 . معينة، بغض النظر عن طريقة حسابها داخلهالسماوية قيمة لشدة الإشعاع الشمسى المباشر عند لحظة

 
وهذا يعنى ببساطة أن البرنامج قد يبدأ بعنصر بسيط لتمثيل القبة السماوية، يحسب المتغيرات بدقة 
متوسطة، و يتم تغييره بعد فترة بعنصر جديد يحسب نفس المتغيرات بدقة أعلى، دون أن يحدث أى تغيير 

 .امج، مما يسمح بمرونة التطويرفى باقى العناصر التى تكون البرن
 

أن يوزع لكل ) بعد معرفته لكميات الإشعاع الواردة من القبة السماوية (العمرانىويتولى عنصر الفراغ 
كمية الإشعاع التى يتلقاها، بناءاً على ) …حوائط، نوافذ، بشر، أشجار، أرضيات، (عنصر متصل به 

، وفى خطوة تالية، يحدد كل عنصر من هذه العناصر كم عوامل المواجهة بين هذه العناصر وقبة السماء
، وكم يبث من الإشعاع الحرارى العمرانىسيمتص من هذه الأشعة، وكم سيعكس منها إلى الفراغ 

مثل ( مع هذه القيم ككميات من الإشعاع العمرانىطويل الموجة إلى الفراغ، ليتعامل عنصر الفراغ 
 .تم توزيعه على باقى العناصرلي) الإشعاع من عنصر القبة السماوية

كل عنصر من العناصر المتصلة بالفراغ العمرانى يقوم بتحديد ماذا يرسل من إشعاع إلى الفراغ، فإذن 
ليحدد عنصر الفراغ تصيب كل من العناصر الأخرى من هذا الإشعاع، أما تأثير الإشعاع الذى يتلقاه 

 .كل عنصر عليه، فالعنصر نفسه هو الذى يقوم بحسابه
 الحائط يحددها الفراغ، بناءاً على معاملات المواجهة للحائط مع باقى تسقط على فكمية الإشعاع التى 

، )التى يعرفها هو فقط(العناصر، أما كمية الحرارة التى يمتصها الحائط، فهى تتوقف على خواصه 
طريقة لياً بواسطة والارتفاع الذى يحدث فى درجة حرارته نتيجة هذا الإشعاع يقوم هو بحسابها داخ

 . لانتقال الحرارة بالتوصيلية داخلحساب
 فى هذه الحالة التى يتم تعريفها له هى مجموعة من عوامل المواجهة بين كل العمرانىإذن خواص الفراغ 

له حرارتها فشئ لا يوجد  سطح من أسطح العناصر التى تواجهه، أما خواص هذه الأسطح ودرجات
 .بل يسأل عنها عناصرها حين يحتاجها، تمثيل فى نموذج الفراغ

 : عبر الفراغ العمرانىانتقال الحرارة بالإشعاع عملية تمثيل
 متغيراته  قيم الاشعاع الواصله للفراغ من السماء، فيرد بقيم عنصر القبة السماوية عن الفراغسألي -١

 .الأربعة
 الإشعاع التى يتلقاها هذا  على كل عناصر من العناصر المتصلة به، ويحسب كمية الفراغ يدور-٢

 . بمعلومية بيانات الاشعاع التى تلقاها الفراغ من السماء العنصر اعتماداً على عوامل المواجهة والاتجاهات
 . يقوم كل عنصر بتحديد ما يمتصه وما يعكسه-٣
 . يقوم كل عنصر بحساب درجة حرارة سطحه الجديدة وبالتالى كمية الإشعاع المنبعثة منه-٤
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كل منها عن كمية الإشعاع الصادرة منه ) ليسأل(قوم عنصر الفراغ بدورة جديدة على عناصره  ي-٥
 . بما فيها عنصر القبة السماوية)منعكسة ومنبعثة(
 يبدأ عنصر الفراغ فى دورة جديدة لتوزيع هذه الكميات على باقى العناصر بنفس الطريقة المذكورة -٦

 .الاشعاع من مصادر مختلفة يقوم بجمعها وتحديد تأثيرها عليه بحيث يصل لكل حائط كميات من .آنفاً
 الإشعاع شدةشدة الإشعاع الشمسى المنعكس و (:هو قيمتين للإشعاعفما يتلقاه الفراغ من الحائط أ

 ).الحرارى المنبعث
متغيرات يرسلها ٤ عبارة عن  العمرانىبين عنصرى الحائط والفراغ) ة تفاهم أو تواصليغص(هناك إذن ف
 .لفراغ للحائط، ومتغيرين يرسلهما الحائط للفراغا

فيمكن إذن إجراء أى تغير داخلى فى عنصر الحائط، سواء فى الخواص أو طرق الحساب دون تأثير على 
 التفاهم ثابتة، أى أنهما يتبادلان نفس صيغةعمله فى تمثيل التبادل الإشعاعى بينه وبين الفراغ، طالما أن 

 .المتغيرات
ة هى أساس مرونة البرنامج، حيث يمكن تطوير البرنامج بسهولة تامة بتغير أى عنصر من وهذه الفكر

 التفاهم صيغةن إعادة كتابة باقى العناصر طالما أن عناصره بآخر أكثر تقدماً منه حيث الدقة والسرعة دو
 .هذه ثابتة

 
 :قياسية بين البرامجالتفاهم الصيغ 

 -:صيغ التفاهم المتزامنة والمتتابعة
تبادل المدخلات والمخرجات، ويمكن أن يتم عمل واحد لابد لهما من  التعاون لأداء ليمكن لبرنامجين

 -:ذلك فى إحدى صورتين
 -:)غير المتزامنة ( الصورة المتتابعة-أ

وفيها يقوم البرنامج الأول بمهمته وينتهى منها، ويقوم بحفظ مخرجات عمله فى صورة بيانات يتم حفظها 
  كمدخلات له هذا الملفبقراءة أو على شكل ملف على القرص، فيقوم البرنامج الثانى فى الذاكرة

 Autoوالقيام بمهمته، وأشهر مثال يعرفه المعماريون والعمرانيون لذلك، رسم المشروع باستخدام 
CADوحفظه فى صورة ملف ،(data Exchange file) DXF 3 فتتم قراءته بواسطةD Studio لإظهار 

 ليتم فتحه TIFF(Tagged image file format)ثلاثى الأبعاد، ثم حفظ صورة المنظور فى ملف المنظور 
 . لوضع اللمسات الأخيرة للإظهار وضبط الألوان استعداداً لطباعة المنظورPhoto Shopفى برنامج 

 DOE-2 وفى مجال التصميم المناخى بنيت عدة برامج على هذه الفكرة، مثل برامج إدخال المعلومات إلى
الحرارى وإعادة إخراج ملف، يقرأه  ليقوم بالتمثيل DOE-2 بإرسال نموذج المبنى إلى BDAأو مثل قيام 

BDA ويرسله إلى Comisوهكذا . 
 -:)المتزامنة( التفاعلية  الصورة-ب

مج وفيما يقوم البرنامج الأول بمهمة ما، ويرسل مخرجاتها مباشرة للبرنامج الآخر، الذى يرد على البرنا
 وهكذا، أى … عن قيم أخرى يحتاجها، فيرسلها له الأول hالأول بإرسال نتائج عمله، ويرسل سؤال

 .ويتبادلان الأسئلة والاجابات أثنا تشغيلهما أن البرنامجين يعملان فى وقت واحد وبشكل متزامن
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تخدم بالتنقل بين بين البرنامجين، وسرعة اتخاذ القرارات وعدم إرهاق المس) التفاعل(ويتيح هذا ميزة 
البرنامجين، ولكن تصبح هذه الميزة ضرورة قاهرة، لو كانت كل خطوة من خطوات كل برنامج متوقفة 

 .على قيمة مخرجات البرنامج الآخر فى الخطوة السابقة، وهنا لا بد من أن يكون التعاون متزامناً
للحظة التالية تتأثر درجة حرارة فدرجة حرارة الحائط تتأثر بدرجة حرارة الفراغ فى لحظة ما، وفى ا

الفراغ بدرجة حرارة الحائط ، أى أن التفاعل متبادل ومتزامن، فلو تم تمثيل كل منهما بعنصر أو برنامج 
 .مستقل، لا بد أن تتوافر طريقة لتبادل المعلومات بينهما تزامنيا

احد ليمكن تناول ضع البرنامجين فى شكل وحدتين داخل برنامج وووالأسلوب المعتاد لذلك هو 
 ، أصبحت وحدات ٢-المعلومات بشكل مباشر، و على سبيل المثال عندما تم وضع بلاست ودو

 .البرنامجين تتعامل بشكل مباشر ومتزامن
أما لبقاء البرنامجين مستقلين مع استمرار التفاعل المتزامن بينهما، فلا توجد أمثلة لبرامج التصميم المناخى 

انتشار هذه التقنيات فى مجال تصميم البرامج العادية، فى صورة عديدة مثل تحقق ذلك، بينما بدأ 
ActiveX Controls أو وحدات مضافة للبرنامج الرئيسى Plug - ins أو حتى صورة ، JAVA 

beams 
وبدون الدخول فى تفاصيل تطورات البرمجة الحديثة، يمكن القول بأن تقسيم البرامج إلى عناصر أو 

ثم تجميعها فى صورة برنامج تجميعى هى إحدى التوجهات الرئيسية للبرمجة اليوم، مكونات صغيرة 
ولغات البرمجة ونظم التشغيل تدعمها وتوفر لها طرق وبروتوكولات التعاون، حتى بين أجزاء البرامج 

 !!الموجودة على حاسبات مختلفة فى قارات مختلفة
م المناخى المقترحة يمكن أن يتم بأى من الطريقتين، وتبادل المعلومات بين عناصر منظومة برامج التصمي

 .تهاالتفاعلية أو التتابعية تبعا لظروف التشغيل واحتياج
 

 السمات المشتركة للعناصر المستخدمة فى التمثيل
  عن نفسه الأساسيةيحتفظ كل عنصر بالمعلومات  -١

 : خواص ثابتة-أ
، ويقوم عنصر بناء النموذج بإبلاغ العنصر )…لونه،أبعاده، إحداثياته فى الفراغ، تركيبه، مواده، (

مثلاً بالنسبة لعنصر الحائط، يحدد المصمم أبعاده ولون سطحه [المعمارى بالخواص التى يحددها المصمم، 
 )].إلخ … - دهان- بياض -طوب (وتركيبته 

مكن لي) م مثلاًس٤سمك كل منها (بينما يقوم العنصر نفسه بتقسيم الطوب إلى مجموعة طبقات تكرارية 
 .تمثيل سلوكه الحرارة، أى أنه يقوم ببناء بعض خواصه بنفسه

 -: علاقاته بالعناصر الأخرى-ب
فكل عنصر له نقاط اتصال بالعناصر الأخرى، الحائط مثلاً له سطحين، يتصل كل منهم بفراغ، ويمكن 

ح الحوائط الأخرى أو أن يتصل بحائط آخر أو أكثر من فراغ أو يتصل بعدة فراغات، أو يتصل بأسط
 ).التبادل الحرارى بالإشعاع(القبة السماوية 

كما أن حواف الحائط تتصل بحوائط أخرى أو أسقف أو فراغات، وهكذا، فكل عنصر يحتفظ بقائمة 
 .إلخ…العناصر الأخرى المتصل به، ونوع التبادل الحرارى، والتبادل الإشعاعى، والتبادل رطوبة،
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قة كمياً مثل عوامل المواجهة للأسطح الأخرى لتحديد كفاءة انتقال الحرارة وكذلك التى تحدد العلا
 .إلخ…بالإشعاع، أو المقاومة الحرارية لتحديد كمية الحرارة المنتقلة بالتوصيل، 

بينما ) فهو يحدد علاقة الحوائط بالفراغات(ويقوم برنامج بناء النموذج بتحديد بعض هذه العلاقات 
 .العلاقات بين العناصر التى تتبادل الإشعاع من خلالهيقوم الفراغ بتحديد 

بينما يقوم كل عنصر بحساب المعاملات الرقمية لعلاقته بالعناصر الأخرى، مثلاً يقوم عنصر الحائط 
 .ونوافذ الفراغ الذى يتم خلاله تبادل انتقال الحرارة بالإشعاعبحساب معامل المواجهة بينه وبين حوائط 

 :  تكاليفه-جـ
عنصر يحتفظ بمعلومات تمكنه من حساب تكاليفه، فالحائط يحتوى على برامج تمكنه من حساب فال

أو يتلقاها كمدخل مباشر من المصمم إذا أراد هو (كمياته وطولها فى تخانتها لتحديد تكاليفه المبدئية، 
عن ) قريراًت(صر أن يقدم ، كما يتم حساب معدل إهلاكه ومصروفاته الدورية، بحيث يستطيع العن)ذلك

 .تكاليفه السنوية لعنصر اتخاذ القرار
 :مهام العنصر -٢

 : التحديد الكمى لتأثيره على العناصر الأخرى-أ
وهذه المعلومات هى أهم ما فى النموذج التمثيلى ككل، فكل عنصر يتبادل التأثير مع العناصر الأخرى 

ن هذا التأثير بمجموعة محددة من المتغيرات التى ، ويعبر ع)مثلاً الحائط يتناول التأثير مع الفراغ الداخلى(
 Interface) صيغة التفاهم(يطلبها أو التى تقدمها للعناصر الأخرى، وتسمى هذه المجموعة من المتغيرات 

فالحائط مثلاً ينقل للفراغ كمية من الحرارة بسبب ملامسة سطحه لهواء الغرفة، كما يؤثر فى قيمة درجة 
م بحساب فراغ، ويتلقى إشعاعاً من عناصر الفراغ ومن أهم وظائف العنصر أن يقوالحرارة الإشعاعية لل

 .هذه المتغيرات، وأن يوصلها للعناصر الأخرى عند طلبها

 : تقديم التقارير عن حالته-ب
فالحائط مثلاً يقدم تقريراً عن (وكل عنصر يقدم لوحدة اتخاذ القرار تقريراً يضم المتغيرات التى تؤثر بها، 

ة حرارة سطحه وكمية الحرارة المنبعثة منه كل وحدة زمنية تكرارية، بحيث يستطيع عنصر اتخاذ درج
 .القرار تقييم تأثير الحائط على ظروف الفراغ إذا كان هذا الحائط هو موضوع الدراسة

ار، فمثلاً كما يقدم العنصر قائمة بالمتغيرات الداخلية التى يمكنه إصدار تقارير بها إلى برنامج اتخاذ القر
يمكن أن يكون لدى عنصر جيد لتمثيل الحائط القدرة على الإبلاغ عن درجات حرارة كل طبقة من 
طبقاته ليمكن رسم منحنى التوزيع الحرارى داخله إذا كان للمصمم احتياج معين لذلك، فيقوم العنصر 

لتقارير، كما يمكن أن يعرض قائمة بالخواص غير القياسية التى يمكن تقديمها لتظهر فى برنامج ا) بنشر(
 فى صورة تقاريره الخاصة بنفسه فى صورة جداول أو ملفات نصية يمكن قراءتها بواسطة برامج أخرى، أو

 .أرقام تظهر مباشرة على الشاشة عند كل تغير فى قيمته

  Visualization:  التمثيل البصرى لنفسه-جـ
ك طبيعة السلوك المناخى للمشروع بالطريقة الطبيعية وهو من الوظائف الهامة التى تمكن المصمم من إدرا

 .التى اعتاد الإدراك بها، وهى التمثيل البصرى
فعنصر مثل القبة السماوية مثلاً يمكن التعبير عن سلوك الشمس به برسم مسار الشمس التقليدى على 

يقوم برسم (كها، خريطة ستيروجرافية، أو برسم متحرك لمسقط الشمس على المستوى الأفقى أثناء تحر
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ليسجل عليه فهمها وفهم طبيعة حركة الشمس، ويمكن إلقاء ) حائط ومسار الشمس أما عين المصمم
ظل مبنى افتراضى على الأرض ليمكن فهم حركة الشمس أكثر برؤية تأثيرها على طول واتجاه ظل 

 .المبنى
فهمه أسهل لأنه يشبه ما يراه كما يمكن رسم مسار حركة الشمس عند النظر فى أى اتجاه وهو ما يكون 

الإنسان فى الطبيعة، فيمكن رسم الإسقاط الأسطوانى، أو اكستيروجراف لمسقط مسار حركة الشمس 
 .الظاهرية على مستوى رأسى بدلاً من الأفقى، وهكذا

ويلاحظ أن هذا التمثيل البصرى يمكن أن يكون متزامناً مع عملية التمثيل الرقمى للسلوك المناخى 
نى، وقد يكون مستقلاً عنه فى شاشة عرض خاصة به، تبعاً لطبيعة العنصر ومدى الاحتياج لمتابعة للمب

 .الجوانب المختلفة من سلوكه
وتتكامل هذه الميزة مع قدرة العنصر على إصدار التقارير عن قيمة متغيراته لحظياً، بحيث تقدم للمصمم 

بل ويمكنها أن توحى له بالحل من خلال ييم الحلول المساعدة فى فهم المشكلة التصميمية، وليس فقط تق
 .التمثيل البصرى للمشكلة

 

  بناء النموذج التمثيلى لأجزائه-د
فعند بناء النموذج التمثيلى للمبنى، يقوم عنصر المبنى بتحديد أبعاد النافذة وعلاقاتها بالعناصر الأخرى 

 عنصر النافذه هو الذى يسأل المستخدم بسؤال المستخدم عن ذلك أو فتح ملف لرسومات المبنى، لكن
عن نوع زجاجها ونوع ونوع الاطار وسيلة إظلالها إن وجدت، ويقوم بالتمثيل البصرى لهذه 

 .المدخلات
 .اص النافذة ليستخدم أثناء التمثيل أو حتى فى مبان أخرى لاحقاويقوم العنصر بحفظ ملف بخو

 

 هـ إدارة قواعد البيانات الخاصة به
افذة مثلا يدير قاعدة معلومات عن أنواع الزجاج وكاسرات الشمس  والمشربيات وغيرها، فعنصر الن

تسمح له ببناء نموذج النافذة، وكذلك بناء قاعدة المعلومات هذه والاضافة إليها كلما قام بتعريف نوع 
  كما يمكنه الاحتفاظ بمكتبات من نماذج النوافذ السابق تعريفها.جديد من هذه المكونات


