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 التصميم المناخىلسفة التجميع فى برنامج ف -١
 

ل لو توافرت أداة للتصميم المناخى      إن العديد من مشاكل التصميم المناخى فى العالم وفى مصر يمكن أن تح            
تق المصمم كل الأعباء الثقيلة التى تعوق إبداعه، وتسمح له باتخاذ قراراته التصميمية بسهولة              تحمل عن عا  

 عالية الدقة، بعد أن تقوم بكل الحسابات الشاملة والمعقدة لكافـة المـتغيرات              ائجوسرعة، وتقدم له نت   
ب الاستفادة من   المناخية، دون أن ترهق المصمم بتفاصيل عملها أو حساباتها أو تعقيداتها، وتفتح له أبوا             

 .الخبرات العالمية البشرية فى التصميم المناخى
أشبه بالحلم، منه إلى مواصفات برنـامج حاسـب آلى،          م المناخى يبدو    داة التصمي لأإن هذا التوصيف    

فالوصول إلى تحقيق كل ذلك أمر غاية فى الصعوبة، حيث يحتاج إلى خبرات عشرات من المتخصصين فى                 
مجالات التصميم المناخى وانتقال الحرارة والعمارة والعمران والزراعة وعلوم الحاسب الآلى والإتصالات            

 لتنفيذ برنامج أو أداة تصميم كهذه تحتاج إلى مهارات تنظيمية عالية وتمويل              إن الجهود المطلوبة   .وغيرها
احتياجات كل المصـممين  ) كل(ضخم لفترة طويلة يصعب توفيرها، كما أن كل هذه الجهود لن تحقق        

 غابـات  فى سيبيريا لآخر فى الصحراء الكبرى لثالث فى           يبنى التى تتغير كل يوم، والتى تختلف من مصمم       
 .يلالبراز

إلا ن الخبرات اللازمة لتطوير مثل هذا البرنامج متوافرة لدى العديد من الجهات البحثية فى العالم،                ورغم أ 
رغم وجـود عشـرات الـبرامج       و . لا تزال ينقصها الكثير     برامج التصميم المناخى والتمثيل الرقمى     أن

لا يستفيد أحدها من إمكانيات     ميم، تبقى المشكلة أن كل هذه البرامج لا يربطها رابط، و          وأدوات التص 
 .الآخر، فقد تم تطوير كل منها على حدة، دون وجود أى نظام يسمح بتعاونها

والحل موجود فى فلسفة تجميع الجهود التى أصبحت سمة رئيسية من اتجاهات العالم اليوم، والتى تبدو فى                 
اخى عبر العالم لإنتاج طـاقم      الباحثين فى التصميم المن   د كبير من    عدعدة صور، تجعل من تجميع جهود       
 . أملا يمكن الاستفادة منه لتحقيق هذا الحلم على المدى الطويلمتكامل من أدوات التصميم المناخى

فالتطور الذى حدث بسرعة هائلة اليوم فى عالم الحاسبات تقوده مئات الشركات التى تعمـل بشـكل                 
لى، الذى يضـم بداخلـه عشـرات        تجمع جهودها فى صندوق صغير هو الحاسب الآ       تمستقل، ولكن   

آخر أو  يجمعها نظام تشغيل     ويعمل عليه عشرات البرامج التى    .  كل منها مورد من جهة مختلفة      ،المكونات
 يمكن  تى السرعة الهائلة للتطور التى يتميز بها اليوم، وال        للحاسبوحة   وأتاحت هذه البيئة المفت    .ينسق بينها 

 -متعاونين أو متنافسين  -البشر الذين يعملون بشكل مستقل      تجميع جهود المئات من     ( فى   هاتلخيص سر 
 ).لإنتاج منتج واحد يجمع من عشرات المكونات

فى التفكير والتنفيذ بدأت تظهر بداياته على استحياء فى برامج التصميم المناخى، كمـا              وهذا الأسلوب   
 ، ولكن لا يـزال      +eبرنامج  فى   ٢- التجميعى وكذلك فى اندماج بلاست ودو      BDAيظهر فى برنامج    

 .لق لحد كبيرغذلك على مقياس صغير وم

 :الحل المقترح
 يتم تطويرها بواسطة جهات ، البرامج الصغيرة المستقلةعدد كبير منميعى يتكون من بناء برنامج تج

 ويجمع هذه البرامج صيغة قياسية للتفاهم -تتعاون أو تتنافس على انتاج هذه البرامج الجزئية- مختلفة
 .المعلومات، تسمح بتعاونها فى تنفيذ المهام المطلوبة من برنامج التصميم المناخىوتبادل 
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وعلى المستوى العلمى، يمكن البدء بنواة لهذا النظام التجميعى، عبارة عن برنامج مكون من عدد محدود 
ن  ليكو-أو عدة جهات على تعاون وثيق-  يتم تطويرها بواسطة جهة واحدة أو العناصرمن الأجزاء
 فينمو .ج تجميعى عامل، يتم الإضافة إليه واستبدال أجزاؤه بعد ذلك بشكل مفتوح وحرهناك برنام

 .البرنامج تدريجيا بواسطة تراكم الجهود من جهات مختلفة وباحثين مختلفين
 

وهذه البنية التجميعية المفتوحة هى أهم التيارات السائدة فى فلسفة تصميم البرامج الآن، والتى بدأت 
 فى أواخر الثمانينات، وبدأت تتطور إلى  Object Oriented Programmingفكرة البرمجة بالعناصر ب

 فى التسعينات، وظهرت لغات برمجة Component Oriented Programmingالبرمجة بالمكونات 
 Javaئيسية لتصميم البرامج مثل لغة جافا تتبناها كفلسفه ر

يقوم بتمثيل سلوك النافذة، وعنصر يقوم بتمثيل ) عنصر(ج صغير ففى نظام مجمع مثل هذا، يوجد برنام
 ...بتمثيل سلوك الفراغ العمرانى، وهكذاسلوك الحائط، وثالث يقوم 

بحيث تتبادل هذه العناصر التأثير فيما بينها من خلال صيغ قياسية للتفاهم، أو مجموعة من المتغيرات 
فالفراغ الخارجى مثلا يوثر فى الحائط بقيمة . نصر على الآخرتم تبادلها لتمثيل تأثير كل عالمحددة التى ي

الأنواع المختلفة من الاشعاع الشمسى والحرارى، والحائط يؤثر فى الفراغ بعكس نسبة من الاشعاع 
الشمسى وبث كمية من الاشعاع الحرارى، فتكون صيغة التفاهم عبارة عن قائمة بالمتغيرات التى تعبر 

 .تبادلةعن كميات الاشعاع الم
تتيح هذه الفكرة السيطة للبنية المفتوحة للبرنامج التجميعى مرونة كبيرة فى بناء وتطوير النظام وبرامجه، و

وتسمح بنموه تدريجيا ليغطى نطاقات أوسع من المتغيرات بدقة أعلى مع مضى الوقت وتراكم الجهود 
 .البحثية

 :وأهم سمات هذه البنية هى

 -: التغير الحر-١
 ولمحاولة .ون يمكن استبداله بمكون آخر يستطيع القيام بنفس المهمة، دون تغيير بنية البرنامجفأى مك

 :يح ذلك تضرب مثالاًتوض
سات التقديرية، سيعين ياقلو فرضنا أن مكتباً هندسياً يحتاج لمن يقوم بحصر كميات الأعمال وإعداد الم

لقى لوحات الرسومات التنفيذية للمشروع، تيك، يعرف كيف يقوم بهذه المهمة، مهندساً مختصاً بذل
 .ويقدم تقريراً يضم حصر الكميات والمقايسة التقديرية

وهى صيغة ) لوحات رسومات تنفيذية(ن هناك صيغة واضحة ومعروفة للتفاهم، فالمهندس يتلقى سنجد أ
 .وهى الصيغة المطلوبة)  تقديريةة ومقايس، كمياتدفتر حصر(م قدواضحة للبيانات وسي

بدأ بحصر الأساسات أو ي بطريقته الخاصة، فقد نفذها أى مهندس يعمل فى هذه الوظيفة يعرف كيف يإن
يبدأ بالتشطبيات، قد يحصر كميات الخرسانة بالأسقف بحساب سمك زائد للبلاطة الخرسانية ليدمج معها 

رعتها من مهندس و يتم حصر كل كمرة هندسياً، إن الطريقة التى يعمل بها تختلف دقتها وسالكمرات، أ
 .المتمثلة فى مدخلاته ومخرجاته) صيغة التفاهم(لآخر، ولكن فى النهاية يبقى شئ واحد ثابت 

ير مهندس حصر الكميات فى المكتب فى أى وقت بمهندس آخر أكفأ منه أو أقل أجراً، ولذلك يمكن تغ
، والمهام التى )خاصالأش(دون أن تتأثر طريقة عمل المكتب الهندسى ككل وذلك نتيجة الفصل بين 

 . من علامات الإدارة الجيدةايقومون بها، وهذ
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ا ما تحاول فلسفة البرنامج التجميعى تحقيقه، إن كل عنصر أو مكون يستطيع القيام بمهمته، ويتعاون وهذ
محددة، ويقوم كل مكون بحساب متغيراته وتمثيلها بطريقته ) صيغة تفاهم(مع باقى البرنامج من خلال 

فإذا ظهر برنامج آخر يقوم بهذه الوظائف بشكل أفضل، أو بسرعة أكبر أو يعبر عنها بصرياً الخاصة، 
بشكل أوضح، يمكن تغيير هذا بعنصر جديد بسهولة دون إجراء أى تغير فى عناصر البرنامج الأخرى، 

 .وهو ما يفتح الباب لتطوير البرنامج تدريجياً

 : إعادة استخدام الأجزاء-٢
 ترك المكتب الذى يعمل به والعمل فى مكتب آخر يحتاج لنفس هكميات يمكندس حصر الإن مهن

الوظيفة، طالما أن صيغة التفاهم بين المكتب الجديد ومهندسيه هى نفس الصيغة التى يجيد المهندس 
 .استخدامها

 لأحد مكونات برنامج التصميم المناخى المفتوح العمل فى برنامج آخر، فعنصر القبة وكذلك يمكن
 فى يستحدم، إن )وهو عنصر يعبر عن الخواص الإشعاعية للسماء وحركة الشمس(سماوية مثلاً، ال

برنامج آخر لتصميم الإضاءة، أو برنامج ثالث لإخراج المنظور أو رابع لتصميم اللاندسكيب وتحديد 
 .إلخ… أماكن الإظلال لاختيار النباتات الملائمة للظل، 

عامل مع متغيرات أكثر مما يتطلبها برنامج التصميم المناخى، فيمكنه وقد يحمل العنصر القدرة على الت
 مع برامج أخرى، ولكن إذا لم يمتلك هذا العنصر القدرة على التعامل مع المتغيرات التى بذلك التعامل

 .يتطلبها برنامج التصميم المناخى، لا يمكن تشغيله معه ولا يصبح متوافقاً أو صالحاً فى هذه الحالة

 :وزيع المهام ت-٣
إن كل عنصر مسئول عن تمثيل سلوكه المناخى، ويحتفظ بسجل عن خواصه، ومسئول كذلك عن تقديم 
التقارير عن سلوكه، وكذلك تمثيل هذا السلوك بصرياً بشكل متزامن، والتفاعل مع المصمم إذا كان من 

ملقى على عاتق العنصر، وأقل التى يغير المصمم خواصها، بحيث يكون أكبر قدر ممكن من المهام العناصر 
 .  فيما يشبه فكرة لامركزية الادارة.قدر يقوم به البرنامج الرئيسى

إن هذه الاستقلالية تتيح مرونة أكبر فى التطوير والتغير، كما تسمح بالتمثيل البصرى المتزامن والتفاعل 
 دون أن يفقد البرنامج طبيعته بين المصمم والعنصر، الذى يقوم المصمم بدراسته أو تقييم سلوكه،الوثيق 

 .المتكاملة متعددة العناصر والأهداف

 : استقلالية التطوير-٤
وهذه من أهم ميزات فكرة البنية المفتوحة، فكل عنصر يمكن أن يقوم بتصميمه وتنفيذه باحث مستقل أو 

مج، فيمكن أن شركة مستقلة، دون علاقة أو تنظيم مشترك كبير بين مختلف المشتركين فى تطوير البرنا
م باحث خلال إعداده لرسالة الماجستير مثلاً فى العمارة المناخية أن يطور نموذجاً تمثيلياً لسلوك يقو

) معدة لتحريك الهواء(الملقف، ويستخدم صيغة تفاهم مع برنامج التصميم المناخى تقدم الملقف على أنه 
روج الهواء من فتحة الملقف داخل وتتخاطب هذه المعدة مع الفراغ الداخلى والخارجى، سرعة خ

 .الفراغ
إن إضافة مثل هذه يمكن أن تكون عالية الفائدة للبرنامج ككل، بينما لن يحتاج الباحث لتمثيل كل 

 الأخرى أثناء عمله البحثى، ويكون الناتج إضافة علمية مفيدة، وتطوراً فى إمكانيات عناصر المبنى
ور وحدة الملقف، بالباحث الذى طور برنامج التصميم المناخى، البرنامج، دون أن يلتقى الباحث الذى ط
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وهذه الخاصية فى فكرة البنية المفتوحة ذات أهمية خاصة فى الظروف المحلية للبحث العلمى الذى يصعب 
 .فيه إدارة المشروعات البحثية الكبيرة

 : التطور التدريجى-٥
 منها بأداء مهامه كليطة متوسطة الدقة، يقوم كله بمجموعة من العناصر البس البرنامجن يبدأ أيمكن 

 . المتغيرات المطلوبة منه، حتى لو كانت طريقة حسابها مبسطةتقديم بطريقة مبسطة، بشرط 
 الوقت، يمكن تطوير عناصر أعقد وأدق وأسرع للقيام بكل مهمة، على حدة، ويعنى هذا أنه يمكن ومع

، دون أن )فى خلال عام أو عامين من بداية العمل(التوصل لأول نسخة عاملة من البرنامج بسرعة 
يشكل ما تم التوصل إليه قيداً على التطور المستقبلى، بحيث يستمر العمل فى تطوير البرنامج إلى ما شاء 

 .االله
 .هناك نسخ عاملة طوال الوقت من خلال رحلة التطويربحيث يكون 

 :مرونة الاستجابة للأهداف التصميمية -٦
 ليكون مفيداً، فتصميم المبانى غير المكيفة لا يحتاج  مايدة فى برنامجففر كل الخواص الملا يشترط توا

صميم المبانى المكيفة لا يحتاج لدراسة متعمقة لأنماط تمثيل معدات التكييف، كما أن تلبرنامج قادر على 
مبسطاً للفراغ حركة الهواء الخارجى، وهكذا يمكن لمن يريد تصميم مبنى مكيف أن يستخدم نموذجاً 

العمرانى لا يحتوى إلا على البيانات المناخية الأساسية، وتمثيل قبة السماء، مع استخدام وحدة متطورة 
 .لتمثيل معدات التكييف وشبكاتها
سيحتاج إلى نموذج معقد للفراغ العمرانى يتنبأ بسرعات وأنماط حركة فأما من يصمم مبنى غير مكيف، 

وغيرها، فى حين لا يحتاج إلا … المتبادل، والتبريد الناشئ عن النباتات، شعاع الشمسى الهواء، والإ
 .مصباح مروحة أو تمثيللنموذج شديد البساطة للمعدات لا يتعدى 

 :مرونة الاستجابة للظروف المناخية -٧
ة نموذج النافذة الذى سيستخدم فى الدول الباردة، من الطبيعى أن يحتاج لتمثيل دقيق لانتقال الحرارف

وصيل عبر النافذة، بسبب الفوارق الكبيرة فى درجة الحرارة، وقد يحتاج لتمثيل الزجاج المزدوج بالت
 أما نموذج النافذة فى الظروف الحارة الجافة فسيركز على ،والمفرغ من الهواء، وما شابه ذلك من حلول

 . المعقدةكس، وتمثيل وسائل الإظلالانتقال الحرارة عبر النافذة بالإشعاع، سواء المباشر أو المشتت أو المنع
ا يعنى إمكانية استخدام صور مختلفة فى التمثيل تلائم الظروف المناخية، وهو ما سهل التعامل مع مم

 .الظروف المناخية المحلية

 :مرونة الاستجابة لطبيعة الإنشاء وتكنولوجيا البناء -٨
ا طبيعتها الخاصة فى التعامل مع المناخ، بينما فى فى دول الشمال تنشر المبانى الخشبية الخفيفة، والتى له

لية تنتشر المبانى الثقيلة من الطوب أو الحجر أو الخرسانة، فيمكن محلياً استخدام نموذج الظروف المح
تهم فقط  متغيرات يهملللحائط يركز على التنبؤ بتأثير السعة الحرارية على تعديل نفاذيته للحرارة، بينما 

تشبع بالرطوبة على أبعاده ال الخشبية مثل تسرب الهواء من بين ألواح الحائط، أو تأثير  المبانىمستخدم
، أما فى حالة التصميم المناخى لمبنى فى منطقة حارة رطبة، فيمكن استخدام نموذج للحوائط يمثلها ...

 أى برنامج آخر لكستائر من البوص أو المواد الخفيفة، المنفذة للهواء والضوء والإشعاع، وهو ما قد يحم
 . من الحسابات المعقدة لو أردنا استخدام نموذج واحد للحوائط يصلح لكل أنواع المبانىللحوائط بكثير
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 إمكانية استخدام أكثر من مكون لتمثيل نفس العنصر -٩
 التنبؤ بظروفه المناخية بشكل كبير على سرعة حركة الهواء العابرة  فىالعمرانى مثلاً يعتمد فالفراغ 

 دور الرياح الخارجية فيه، ويظهر تأثير الحمل الطبيعى يقلبينما فراغ الفناء الداخلى ) الحمل القسرى(
)Stack Effect ( نتيجة فوارق درجات الحرارة بين أسفل الفناء وأعلاه مع سكون الهواء، وهو ما ليس

 .له تأثير يذكر فى الفراغ العمرانى المفتوح
ين لكل منهما مكون أو برنامج مختلف يقوم بحساب سلوكه، الفناء له  تعريف فراغين خارجيلذلك يمكن

مكون والفراغ العمرانى له مكون، ولكنهما يشتركان فى أن لهما نفس صيغة التفاهم التى لا تمثل فارقاً 
أو فناء ذو ) شارع(يذكر بينهما، مما يفتح الباب لتطوير نموذج ثالث لفراغ عمرانى من نوع خاص مثل 

وح، أو حتى فراغ محمى بأسوار شجرية، بحيث يمكن حساب الظروف المناخية فى كل نوع من ضلع مفت
فراغ (هذه الفراغات بطريقة مختلفة عن طريق مكون مختلف، ولكن يبقى الجميع يتعاملون فى صورة 

 .مع المبنى) عمرانى

 :استخدام المعارف الحالية ذات التطبيق المحدود -١٠
الطريق للاستفادة من الطرق المعروفة حالياً للتنبؤ بالسلوك المناخى، فيمكن إعداد   السابقةوتفتح الخاصية

 يعتمد على قياسات عملية تتنبأ بتأثيره على حركة الهواء، معبراً عنها فى  لنوع معين من الأفنيةنموذج
ن صورة جداول، فيمكن لهذا النوع من العناصر الذى له قدرة على دراسة سلوك نوع واحد فقط م

الفراغات أن تكون ذو جدوى كبيرة فى سرعة الحسابات بدلاً من استخدام نظم معقدة لديناميكا الهواء، 
وتعطى نفس الدقة أو أكثر، مع التجاوز عن محدودية تطبيق هذا النموذج بسبب وجود نماذج أخرى 

 نوع منقل تعقيداً تعالج الأنماط الأخرى من الفراغات، أو نماذج عامة مبسطة تتعامل مع الفراغات الأ
 .الفراغ محل الدراسة

أى أن بنية البرنامج المفتوح قد تسمح بالاستفادة من تراكم الخبرات العلمية المنفصلة وتكاملها للوصول 
 .لتمثيل أدق لسلوك المبانى

 :صيغة التفاهم العامة تسمح بإضافة عناصر غير معروفة قدماً -١١
 هذه المعدة يمكن أن تصدر حرارة، أو ضوءاً أو رطوبة أو هواء ت،لتمثيل المعدافمثلاً هناك عنصر عام 

أن العديد رغم متحركاً، وتستهلك طاقة، ولها جداول تشغيل، إن كل المعدات لها نفس صيغة التفاهم، 
 .من قيم متغيرات التفاهم هذه تكون قيمتها صفراً

ج هواء له نفس درجة حرارة الفراغ فالمصباح يصدر ضوءاً وحرارة، لكنه لا يخرج هواء، والمروحة تخر
 .وجهاز التكييف يخرج هواء بارداً، ولكن الجميع يشترك فى أن له استهلاكاً من الطاقة

إن تمثيل المعدات داخل الفراغ بشكل واحد عام، يسمح بإضافة عناصر قد لا تكون معروفة عند بداية 
يخرج هواء بارداً، ويضيف للفراغ ) مكيف صحراوى(التمثيل، ففى أى وقت يمكن إضافة معدة اسمها 

رطوبة، ويحرك الهواء بسرعة معينة، وتحدد درجة حرارة الهواء الخارج منه بناءاً على درجة حرارة الهواء 
) أنبوب(الخارجى ودرجة رطوبته، كما يمكن بنفس السهولة تصميم نمط يمثل ملقف، فى صورة عنصر 

تسمح بحركة الهواء خلالها إلى الفراغ، وله علاقة ) نوافذ(ره له طول ومقاومة لسريان الهواء، وبأوله وآخ
تفصل بينه وبين الفراغات الأخرى ويتم ) حوائط(بالفراغ الداخلى والخارجى عند فتحاته، كما أن له 

 .تبادل الحرارة بينه وبينها
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به المياه بدلاً من لتمر ) أنبوب(ويمكن كذلك تمثيل نظام لتبريد المبنى بالمياه الجوفية، باستخدام عنصر 
الهواء، ويمر داخل الحوائط لتبريدها بالتبادل الحرارى بالتوصيل، أو حتى حساب قيمة تبريد المبنى عن 

الذى يمكن تمثيل سلوك المسطحات ) سطح مبلل(طريق رشاشات المياه الخارجية باستخدام عنصر 
 .ة أو الندى أو التبليل بالرش، وغيرهاالخضراء والمسطحات المائية وكذلك أسطح المبانى المعرضة للرطوب

 .بل ويمكن تمثيل برج تبريد بمجموعة من هذه المكونات
ن تصميم صيغة التفاهم يجب أن يكون واسعاً ومرناً بقدر الإمكان، حتى لو لم تستخدم وبشكل عام فإ

ة لتغير صيغة التفاهم، كل متغيراتها فورياً، لتتيح فرصة إضافة المزيد من أنواع العناصر الجديدة دون الحاج
وهى العملية التى يجب أن تتم فقط بعد فترة طويلة من اختبار البرنامج عملياً، وظهور جوانب للنقص 

 .بحاجة لإكمالها
  Object Hirarchy التدرج الشجرى للعناصر  -١٢

مل، لو بناء البرنامج يمكن أن يتم من سلسلة متدرجة من العناصر، تشبه تدرج المهام فى فريق الع
استخدمنا نفس المثال السابق عن مهندس حصر الكميات الذى يعمل فى مكتب هندسى، سنجد أنه ما 

سات التقديرية ييهم مدير المكتب هو إنجاز مهمة حصر الكميات والحصول على قوائم الكميات والمقا
 .السليمة، بغض النظر عمن يقوم بالمهمة

عن قدرة مهندس واحد، يمكن أن يكلف مهندس حصر ) افكماً أو كي(فإذا ازداد العمل فى المكتب 
لحصر الكميات والمقايسات بالمكتب، ويتحول ) قسم(الكميات باختيار من يعاونه فى العمل، وإنشاء 

 .المهندس الأصلى إلى مدير لهذا القسم
يتولى تقسيم وفى هذه الحالة يعين هذا المدير الجديد عدة موظفين، قد يكونوا من المهندسين أو غيرهم، و

المهام عليهم، فيمكن مثلاً أن يقوم مهندس مدنى بحصر كميات الخرسانة، ومهندس حصر أعمال 
الكهرباء والتكييف والمعدات، ومهندس معمارى يتولى حصر المبانى والتشطيبات، وهكذا، بينما يستعين 

كاليف، ولكن كل هذا بمحاسب لتحويل هذه الكميات إلى مقايسة تقديرية بالطرق الدقيقة لحساب الت
لا يخص المدير العام الذى يهمه أن يسلم لمدير الحصر لوحات، ويتلقى منه دفتر الكميات والمقايسة 

 .التقديرية، وهو ما لم يتغير رغم التحول الكامل فى طريقة أداء المهمة
سيم كل مكون أو وهذا المبدأ يمكن تطبيقه أيضاً فى بناء برنامج التصميم المناخى ليصبح من الممكن تق

، دون أن يتغير أى )المدير(عنصر إلى عناصر أخرى يقوم كل منها بمهمة ما، تحت إدارة العنصر الأصلى 
شئ من بنية البرنامج الأصلية، أو طريقة أداءه لعمله، فالمزيد من التقسيم يعطى المزيد من المرونة أو 

دون الرجوع للمنشئ الأصلى للبرنامج أو الفرصة لمزيد من التخصص والتطور فى البرامج وأجزاءها، 
 .تعديل شئ من بنيته

فمثلاً عنصر النافذة، يقوم بتمثيل السلوك الحرارى للزجاج، ولكاسرات الشمس وللشبكات الشمسية، 
 .وقد يكون مطلوباً منه تمثيل سلوك الستائر المعدنية الداخلية أيضاً

كل المهام، فإذا كان هذا العنصر عاجزاً عن إن كل ذلك يكون أن يتم من خلال عنصر واحد يقوم ب
 .تمثيل الشبكات الشمسية بشكل مرضى مثلاً، يمكن استبداله بعنصر آخر لديه هذه القدرة

 . الحالىعنصرولكن العنصر الجديد قد لا يستطيع التنبؤ بسلوك الزجاج بنفس كفاءة ال
الذى يحتفظ بأبعادها الخارجية وسمك ) افذةمدير الن( تحويل عنصر النافذة، إلى عنصر  فى هذه الحالةيمكن

 الزجاج الذى يقوم بتمثيل  عنصرتجويف الحائط الذى تحتويه النافذة، ويضم مجموعة عناصر فرعية مثل
 .وهكذا… ، وعنصر كاسرات الشمس، المشربيةسلوك الألواح الزجاجية، وعنصر 
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فسه، ولتمثيل متغيراته بصرياً، بينما يتم تمثيل سلوكه، وتوفير طريقة لبناء نبويقوم كل عنصر من هؤلاء 
بقيمة الطاقة المارة من كل طبقة إلى التالية، ليمكن فى نهاية سلسلة من الطبقات ) مدير النافذة(إبلاغ 

 .تحديد كمية الطاقة المارة من النافذة إلى الفراغ الداخلى
د إلى فريق من المكونات، بسبب والبرنامج الأصلى قد لا يشعر أن عنصر النافذة قد تغير من مكون واح

 .لا تزال ثابتة، ويبقى أسلوب عمل عنصر النافذة شأناً داخلياً) صيغة التفاهم(أن 
 كل من مدير النافذة والعناصر التى يديرها، ويتم بينجديدة ) صيغة تفاهم(ولكن يمكن أن يتم تحديد 

ريق، بحيث يمكن تغير أى عنصر فرعى من توثيق صيغة التفاهم هذه، وفى هذه الحالة، يمكن تحديد هذا الف
بعنصر آخر له ) أو مدير النافذة(، بل يمكن حتى تغيير مدير الفريق )صيغة التفاهم(عناصره بآخر له نفس 

 ).العناصر الجزئية للنافذة(ومرؤسيه ) برنامج التمثيل(نفس صيغة التفاهم مع رئيسه 

 : والتقنيات فى المفاهيمالتعامل مع تيار التغير المستمر -١٣
إن عدداً من البرامج المتوافرة اليوم بدأ العمل بها خلال السبعينات مبنية على فلسفات تصميم محدودة 
بإمكانيات الأجهزة فى هذه الفترة ورغم رحلة تطورها لمدة ربع قرن، رحلت إلى طريق يكاد يكون 

 .مسدوداً بسبب تراثها الثقيل
 ، فقد بدأت الدراسات العلمية لوضع فلسفته فى عام BDA مثل أما البرامج التى بدأ تطويرها لاحقاً

البرمجة ( كانت فلسفة التصميم التى بنى عليها فى أوجها ١٩٩٤، وحين بدأت تنفيذه عام ١٩٨٦
 فلسفة البرمجة بالعناصر قد أصبحت  كانت١٩٩٩، وحين خرجت أول نسخة للنور فى عام )بالعناصر

ونفس ) البرمجة التجميعية( لتصميم البرامج تصبح هى السائدة بدأت فلسفات أخرىمن المسلمات، و
 .هذه الفلسفة ستأخذ وقتها ثم تتغير باتجاه جديد

ولهذا من الهام لأى برنامج يبدأ العمل به اليوم أن يكون شديد المرونة فى التطور ليمكن الاستفادة من 
بقطعة لتتناسب مع المتغيرات الفكرية ر سلوكه قطعة يالمتغيرات الأحدث، ويسمح تفكيك البرنامج بتطو

أو التصميمية الجديدة، وكذلك استمرار التطوير به طوال الوقت، ويكون ذلك أشبه بتغير مدير المكتب، 
الذى يستخدم نفس المهندسين القدامى بأسلوب جديد، ثم يدربهم على مهارات أخرى جديدة، بحيث 

هم القياسية كل فترة، وإصدار نسخ جديدة منها، تضم كل يتم التطوير تدريجياً، فتتم مراجعة صيغ التفا
بالإضافة لمتغيرات جديدة ) ليمكن للمكونات القديمة الاستمرار فى العمل(المتغيرات السابق تغطيتها 

تستطيع المكونات الأحدث الاستفادة منها والمساهمة فيها، بحيث يتحقق التوافق بين المكونات من أجيال 
مرار التطور التدريجى، دون أن يختنق التطور بالصيغ القديمة بتبادل المعلومات، أو مختلفة وتسمح باست

 .تفقد المكونات القديمة جدواها فجأة، ويصبح لابد من إعادة كتابة وتنفيذ كل المكونات مرة واحدة
لتطور، إن الفلسفات الجديدة تظهر كل يوم هنا وهناك، واتجاهات جديدة تبدو بشائرها اليوم لمزيد من ا

له الحرية فى اتخاذ القرار ) بعضو فى فريق العمل(مثل زيادة قدرات واستقلال العناصر وجعلها أشبه 
والتعاون مع زملاءه منها بجندى يتلقى الأوامر من رؤسائه، وكذلك زيادة قدرة هذه العناصر على 

ن تجاربها السابقة  واحتفاظها بسجلات عExpert Systemعن طريق اكتساب الخبرات ) تطوير نفسها(
Knowledge Base، أو تطوير نفسها بالاتصال بموقع الشركة الأم على شبكات المعلومات تلقائيا 

وجلب التحديثات والاضافات والمكتبات الجديدة التى تطور أدائها تلقائيا، أو تشغيل برامج متقدمة 
 وكذلك فكرة البرامج التى نامج،ومكلفة عبر الشبكة بمقابل مادى لوقت الاستخدام بدلا من شراء البر

 فى اتخاذ قرارات تصميمية فى الجوانب التى يسمح المصمم لهم بها، خبراء متخصصينعن ) وكلاء(عمل 
 .وغيرها من اتجاهات التطور المتسارع
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، وتسمح البنية المفتوحة للبرنامج بالتعامل مع مثل هذه التغيرات المتوقعة والاستجابة لها بالتطور التدريجى
ولكن قد يأتى وقت تكون فيه فلسفات تصميم البرامج بل ومنهجيات التصميم المعمارى والعمرانى قد 
تغيرت تماماً بحيث يصبح الاعتماد على البنية القديمة غير مجدى ولابد من الاستغناء عنه، وساعتها من 

نامج مرنة وقادرة على الطبيعى أن يبدأ العمل من جديد بفلسفة جديدة، ولكن يجب أن تكون بنية البر
الاستجابة لأكبر قدر ممكن من التغيرات حفاظاً على الجهد الذى بذلك منها وتحققت أقصى استفادة 

 .منها، لأن يتم هدمها وإعادة بناءها بضعة مرات أو الاستمرار بها ضد تيار التطور
 العيــوب

ثلما تزداد صعوبة أدا أى مهمة عند هناك العديد من العيوب تنتج عن تقسيم العمل على برامج متعددة م
 :تقسيمها على عدد كبير من العاملين، نذكر منها

 
 عدم التوافق

من الممكن حدوث أخطاء عند محاولة العناصر الاتصال ببعضها نظرا لتطوير كل منها فى مكان، لذا يلزم 
فرصة حدوث وجود مواصفة قياسية شديدة الدقة والوضوح للاتصال وتبادل المعلومات حتى تقل 

 .وفى غياب صيغة مقننة يمكن أن تحدث فوضى فى التوافق. أخطاء
 

 العبء الادارى
 لا بد من وجود جهة ما تضع المواصفات القياسية للتعامل بين البرامج، وهذه الجهة قد تكون لجنة من

 فى المجال، نختلف المؤسسات التى تقوم بتطوير أجزاء من البرنامج، أو تكون جهة واحدة ذات صفة رائدة
ولكل من الحلين عيوبه و مميزاته، ولكن فى جميع الحالات يبقى هناك عبء تنظيمى كبير لا بد من القيام 

 .به وتحمل تكاليفه
 

 القيود على حرية تطوير البرامج
ا بالنسبة لمصممى البرامج الجزئية، حيث أنها ملتزمة بأداء مهام معينة يطلبها منها البرنامج الرئيسى ويطلبه

فى صورة ثابتة محددة، وفى حالة اكتشاف مصمم برنامج جزئى أنه بحاجة إلى مزيد من المعلومات لا 
تقدمها العناصر الأخرى، أو أنه يقدم معلومات مفيدة تعجز البرامج الأخرى عن تلقيها، تبقى هذه 

ل الصيغة القياسية القدرات او الطالب معطلة حتى تستجيب البرامج الأخرى للاستفادة منها أو يتم تعدي
 .للتفاهم

 القيود على تطور الصيغ القياسية
بعد فترة من التطور فى مختلف العناصر، يتوقع ظهور العديد من المتغيرات التى لا تغطيها صيغة التفاهم 

بالاضافة فقط لا الحذف حتى توسيعها القياسية، مما يستدعى تغييرها، ولكن عند تعديلها يجب أن يتم 
صر القديمة الاستمرار فى العمل بدون تغيير، وحتى لا يضطر مصممى كل البرامج لاعادة يمكن للعنا

 كتابتها من جديد، لذا توجد قيود على تطور صيغ التفاهم
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 .تعدد الاختيارات أمام المستخدم لدرجة التشوش
م فى حيرة من فرغم أن تعدد الاختيارات عادة ما يكون ميزة، إلا أن زيادتها بشكل كبير يجعل المستخد

مثلما يحدث اليوم (أمره فى كيفية اختيار مجموعة كبيرة من العناصر يوجد العديد من الموردين لكل منها 
، وفى حالة نمو العمل بهذا البرنامج لهذه الدرجة يتوقع أن )عند اختيار مكونات جهاز حاسب آلى مجمع

لعناصر تختارها بدقة وتختبر توافقها، بحيث من ا) حزمة متكاملة(تظهر بعض المؤسسات التى تقوم بتجميع 
 .تكون هيكلا عاما عاملا للبرنامج، يمكن بعد ذلك الاضافة اليه عند الحاجة فقط

 
 صعوبة البداية

فمشروع كهذا لكى يبدأ يحتاج إلى موارد كبيرة، سواءا علمية أو مادية، ورغم أن تقسيم البرنامج 
 اقتناع المؤسسات المتعددة التى لها خبرة فى المجال اليوم لا بد من يساعد على تقليل هذه المشكلة، إلا أن

 أن تقتنع لتشارك ، لكى يتم ذلك يوجد طريق من ثلاثة
 .يطبق النظرية ويظهر جدواها، بحيث يقنع الآخرين بتطوير برامجهم لتتوافق معه) نواه( وجود برنامج -١
بالفكرة، بحيث تتبنى تكوين لجنة منها تضع  اقتناع عدد كافى من المؤسسات العاملة بالمجال -٢

 .المواصفات القياسية للمنظومة وتلتزم بتطوير عناصرها
  تبنى جهة علمية عالمية لها مصداقية علمية للفكرة ووضع مواصفاتها بحيث تتيح لمطورى البرامج تبنيها-٣

 . وتبقى عملية البداية هى أكبر مشكلة تواجه نجاح مشروع كهذا
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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 - العرǑ -الطول  (

 ه، وإشعاع ſسى مباشر وزاوية سقوط (المتغيرات من الفراغ الخارجى كما أنه يتلقى مجموعة من 
 ).إشعاع ſسى مشتت، إشعاع منعكس من الأرǑ 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
 ).صă(بزاوية سقوط ) سă(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 والأرǑ والسماء) يتصل(
 .تبدو عنصراً غامضاً) السماء(وإذا كانت كل العناصر مفهومة مثل المبانى والأرǑ، 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

ǲيưŤ ƨيǴǸǟ ǝعاǋȍاƥ Ƨǁơǂūơ ǱاǬƬǻơŇơǂǸعǳơ ǡơǂǨǳơ Őǟ : 
 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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Ò-كل منها عن كمية الإشعاع الصادرة منه ) ليسأل(قوم عنصر الفراغ بدورة جديدة على عناصره  ي
 . 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 لȎشعاعفما 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 لȎظهار 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 نفسƊ الأساسيةيحتفظ كل عنصر بالمعلومات  -١

 : خواŭ 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- بياǑ -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

 -: علاقاتƊ 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 لȌسطح 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 

 :  تكاليفƊ-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 لتŋثيره 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 حالتƊ-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 يعرǑ 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 لنفسƊ-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 الأرǑ 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 عرǑ 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 لأجزاƊő-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 şو

 

Ɗهـ إدارة قواعد البيانات الخاصة ب 
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 الاحتفاǙ بمكتبات من نماذج النوافذ السابق تعريفها.جديد من هذه المكونات
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 . بنية برنامج التصميم المناخى التجميعى-٣
 

تشبه هذه البنية بنية فريق عمل هدفه مساعدة المصمم المناخى على القيام بمهامه التصميمية، فيتكون هذا 
يمثل كل منها فردا من الفريق، فبعض العناصر تشبه المديرين، ) أو العناصر(الفريق من مجموعة من البرامج 

بينما هناك عناصر تقوم ). مثل عنصر مدير التمثيل(ق وتدير عمل العناصر الأخرى لها مهام إدارية تنس
كما تقوم عناصر بمهام تخصها ) مثل عنصر تمثيل الحائط. (بأداء مهامها بنفسها تحت إدارة غيرها

 )مثل عنصر الفراغ العمرانى(بالاضافة للاستعانة بعناصر مساعدة أخرى تقوم بأجزاء من أعمالها 
ناخى ، ويعمل تحت إدارته باقى منظومة البرامج بالتدرج س الأعلى لهذا الفريق هو المصمم الموالرئي
 :التالى

  

 
 

 البرنامج التجميعى الرőيسى
 . والتنسيق بينهما)العناصر( البرامج الجزئية  منظومةمهمته هى إدارة

 .ظومة البرامج إضافة وحذف واستبدال البرامج الجزئية التى تقوم بمهام محددة فى من-١
 . تعريف العناصر بوجود العناصر الأخرى ونشر الخواص التى تتبادلها-٢
النموذج ( وخاصة بين المجموعتين الرئيسيتين من البرامج . إدارة تبادل المعلومات بين العناصر وبعضها-٣

 ).المستشار التصميمى(و) التمثيلى
 .أحد البرامج الجزئية الحفاǙ على سلامة عمل المنظومة فى حالة انهيار -٤

الذى تكون مهمته التفاصيل الادارية لعمل المؤسسة، . فى أى مؤسسة حقيقية) بالمدير الإدارى(فهو أشبه 
 )وهو المصمم المناخى، الذى تعمل كل هذه المنظومة لمساعدته(ام بحيث يحملها عن عاتق المدير الع

 التصميمىالمستشار عنصر  -أ
لكل أنشطة البرنامج تقريباً، حيث يتولى مهمة تحديد خط سير تشغيل ) التنفيذىالمدير (وهذا العنصر هو 

 .البرنامج بحيث يصل للنتائج التى يريدها المصمم
فحين يحدد المصمم نوعية النتائج التى يريد الحصول عليها من البرنامج أو طبيعة المهمة التى يريد أدائها، 

 و نوعيةتشغيلها، ويحدد لها نوعية التقارير التى عليها إصدارها، أ العناصر الأخرى التى يتم المستشاريحدد 

 مدير التمثيل

Climatic  - CAD 

 المستشار التصميمى

التدريب والتعليم اقتراح الحلول تقييم البدائل  الموقع المبنى

 مولد
 البدائل

 عنصر
ترشيح 
 الحلول

 قاعدة
معارف

يمصمالت
المناخى
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 بدون الدخول فى ى التصميمرهالتمثيل البصرى الذى ستقوم به لمتغيراتها، بحيث يصل المصمم إلى قرا
تعقيدات إدارة البرنامج من الداخل مع احتفاظه بالقدرة على تعديل طلباته فى أى وقت أثناء التشغيل إذا 

 . أهمية متغير جديد أثناء العملاكتشف
، حيث يبدأ المصمم فى تحديد مساره أثناء المستشارويبدأ تشغيل البرنامج بعرǑ الشاشة الرئيسية لعنصر 
وبناءاً على المسار الذى يختاره المصمم، يتم تشغيل ، العمل وتحديد المهام التى يريدها من البرنامج القيام بها

 .و بناء النموذج للتمثيل أاللازمةالعناصر 
تشغيل كل من ل المستشار بتوجيه مدير التمثيل، يقوم  للموقع الظروف المناخيةليتفهم المصممفمثلاً 

، وهى العناصر التى تعبر بشكل مباشر عن  والانسانعناصر القبة السماوية، والموقع، والفراغ العمرانى
 .ن وشعوره بالراحة وعن تأثير هذه الظروف على الانساالظروف المناخية للموقع

، وهو المسئول عن بناء )المبنى(أما فى حالة اختيار المصمم لتقييم فكرة تصميمه، يقوم بتشغيل عنصر 
النموذج التمثيلى للمبنى، وعناصره الفرعية وعنصر الموقع، وهو المسئول عن بناء النموذج التمثيلى للفراغ 

 انتهاء بناء باجراء عملية التمثيل بعد) مدير التمثيل( عنصر تكليف، ثم  وتحديد علاقته بالمبنىالعمرانى
 . ليتلقى عنصر اتخاذ القرار نتائج التمثيل ليبدأ عملية التقييم.النموذج

 فى بداية تشغيل البرنامج الخطوط التى تسير عليها كل عملية بناء النموذج وإجراء المستشاروهكذا يحدد 
 .التمثيل وجمع المتغيرات

 ر بمهامه بمساعدة مجموعة من العناصر المساعدةويقوم هذا العنص

 :عنصر اتخاذ القرار
عن سلوكه وتقييم المتغيرات التى يؤثر فيها أو تمثل أدائه، ) تقرير(يقوم كل عنصر من العناصر بإصدار 

ب ، يعبر عن المتغيرات المطلو)تقرير عام(ويقوم العنصر العام لاتخاذ القرار بجمع هذه التقارير وجمعها فى 
دة من عدة عمليات تمثيل مختلفة لبدائل دراستها واتخاذ القرار بشأنها، وكذلك عرǑ التقارير المستم

 .الحلول للمقارنة بينها

 :ويتعامل مع عدة متغيرات
 .خلال كل فترة زمنية) من كل معدة من المعدات( الطاقة المستهلكة للتحكم المناخى -١
 . الأعمال الحرارية فى كل فراغ-٢
كاليف الحفاǙ على الراحة الحرارية تكاليف الإنشاء من عنصر النموذج، تكاليف التشغيل من كل  ت-٣

 .عنصر آخر على حدة
 . درجة الراحة الحرارية فى كل فراغ والمعامل السنوى للراحة الحرارية-٤
Ò- سرعة -ية  درجة الحرارة الإشعاع- الرطوبة النسبية -حرارة الهواء ( المتغيرات المناخية الأربعة 

 )الهواء
 

مثل الإضاءة، نقاء ( أخرى يئية فى حالة مد نطاق دراسة البرنامج لمتغيرات ب إضافة متغيرات أخرىويمكن
إلخ، ويحتفظ عنصر اتخاذ القرار بقاعدة معلومات عن كل البدائل المقترحة … الهواء، الضوضاء، 

 .ريد استخدامها للمفاضلة بين البدائلللمقارنة بينها عند تحديد المصمم المناخى للمعايير التى ي
إذا قام المصمم بتحديدها ( بداية التشغيل، يحدد عنصر اتخاذ القرار لمدير التمثيل المتغيرات المطلوبة عندو

 ) عادة معامل الراحة الحرارية والتكاليف وهىتغيرات الافتراضيةمنذ البداية، أو يبلغه بالم
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 :يةعنصر داőرة المعارف للحلول المناخ
يمكن بناء قاعدة معلومات موسعة تضم كل ما يمكن معرفته عن طريق التحكم المناخى واستراتيجياته، 
ويتم تحديثها باستمرار بإضافة الجديد إليها، وقاعدة المعلومات هذه يمكن أن تكون متاحة على كل جهاز 

مات بين الاتصال به حاسب يشغل البرنامج، أو أن تكون متاحة على موقع مركزى على شبكة المعلو
عن طريق برنامج التصميم المناخى أو برامج تصفح الإنترنت، بحيث يجد المصمم المناخى أفكاراً تلهمه 

 .وتساعده على اختيار الحل الملائم للمشاكل المناخية لمبناه
ط ومن الملاحظ أن قاعدة المعلومات يمكن أن تتمتع بقدرة عالية على تصنيف المعالجات وتحديد شرو

وأماكن تطبيقها، ومعلومات رقمية عن كفاءة أدائها، ونوعية الاستراتيجيات التى تتفق عليها والعديد من 
طرق التطبيق والتبويب، بحيث لا يضطر أى مصمم مناخى لقراءة كل المعلومات للوصول لفكرة، بل 

 فيه المعلومات ب الذى تخضعيقوم بالبحث عما يهمه فقط بأى معيار للبحث والتصنيف، بعكس الكتا
 .لتصنيف واحد عن طريق تبويب الكتاب

 :فالمصمم يمكن أن يبحث عن معالجة مناخية تبعاً للشروط التالية
 ƨيƴتيơǂƬسȍơ]ƩاǣơǂǨǴǳ ǲƻơƾǳơ ƔơوŮơ ǮȇǂŢ[ 

 ǁƾǐŭơ ]ȄǷȐسƛ ƭơǂت[ 
 ]ȏ توǷ ƾƳعǷ ƩơƾيǰاǻيǰيǼǰƬǳơ]ƨوǳوƳيا 

شخشيخة وسراديب الهواء إلى آخره، أما إذا استبدل وفى هذه الحالة سيجد المعلومات عن الملقف وال
فسيضاف إلى الحلول التى تتطلبها مداخل سحب الهواء ) أى مصدر(بمعيار ) تراث إسلامى(معيار 

 .والنوافذ مختلفة الارتفاع أو متعددة الفتحات وغيرها
ية الشمعية كما يمكن أن يبحث عن متغيرات حديثة، فنجد آخر المعلومات عن البطاريات الحرار

والزجاج متغير الشفافية كهربياً أو كيميائيا وتقنيات التبريد الإشعاعى المائى وتقنيات تبريد جسم المبنى 
 .وغيرها من التقنيات الأخرى على المستوى العالمى

ويمكن أن تتوافر قواعد المعلومات هذه بعدة لغات وبناءها موضوع مثالى لرسائل الماجستير أو 
تنمية لطلاب الدراسات العليا عبر بقاع العالم المختلفة، بحيث يتم تجميع جهود العالم كله المشروعات ال

فى هذا المجال فى قاعدة معلومات واحدة، تسمح للعرب مثلاً بالاستفادة من المعالجات المناخية التى 
ية فى التحكم يستخدمها الصينيون القدماء، وتسمح للعالم كله بالاستفادة من تراث العمارة الإسلام

 .المناخى
كما تحتوى دائرة المعارف على قوائم بالمراجع التى يمكن الرجوع إليها للدراسة التفصيلية لكل عنصر أو 

ق منه المصمم لجميع المعلومات التى مواقع المعلومات عنه على شبكة الإنترنت، بحيث تصبح مركزاً ينطل
 .لا تتوافر فى هذه القاعدة

 :اقتراح الحلول
 : ة ترشيح الحلولوحد

هى نوع من النظم الخبيرة فيتم بناءه تدريجياً، بحيث يصبح لديه قاعدة معرفية عن الحلول المناخية الملائمة 
 .لمشاكل معينة

وأشهر مثال عليه هو جداول ماهونى، حيث يمكن بالاستعانة بهذه الجداول الوصول لمقترحات لبعض 
ناخية محدودة، ورغم محدودية جداول ماهونى سواء فى طريقة الحلول المناخية التى تتلاءم مع ظروف م
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تحليلها للظروف المناخية، أو عدم ſول مقترحاتها على العشرات من التقنيات والاستراتيجيات المناخية، 
إلا أن الفكرة تبقى قابلة للتطبيق، حيث يقوم البرنامج بتحليل الظروف المناخية وتصنيفها، ومن ذلك 

ض الاستراتيجيات والتقنيات التى نجح تطبيقها فى ظروف مماثلة، والمذكورة فى دائرة يمكن تحديد بع
 .المعارف الخاصة بالحلول المناخية

أى أنه يساعد المصمم فى الاختيار من بين العشرات من الحلول الممكنة، ويتميز عن جداول ماهونى 
فقاعدة ( التى لم تكن معروفة لحظة تطبيقه بالمرونة والاقتدار، ليمكنه تغطية التقنيات الأحدث والأفضل

المعارف تنمو وقدرة البرنامج على الاختيار منها أيضاً تنمو، ويمكن للمصمم استخدام الفكرة التصميمية 
مى للتأكد من جدواها فى الظروف المحددة للمشروع المرشحة فى تصميمه وتم اختيارها بالتمثيل الرق

 .الذى يعمل به

 :مولدات البداőل
يمكن للبرنامج الانتقال من مرحلة اقتراح الحل إلى مرحلة تنفيذ نموذج تمثيلى له ليتم اختياره ويوفر على 

 .المصمم المجهود فى بناء عدة نماذج تمثيلية للبدائل المختلفة
) إظلال زجاج النافذة(فمثلاً عند تصميم نافذة، يمكن برنامج اقتراح الحلول أن يقوم باقتراح استراتيجية 

ويعرǑ عدة طرق ووسائل لȎظلال ويمكن للمصمم أن يختار أى وسيلة منها، ويبدأ فى بناء نموذج 
 .تمثيلى لها

ويمكن لموحد البدائل توجيه عناصر بناء النموذج لبناء نموذج للحلول المقترحة لتجربتها، وكذلك 
مثل شيǊ ) (أفقية متكررةشبكة ſسية مكونة من رياش (المتغيرات فى هذه الحلول، فمثلاً يمكن ترشيح 

 .، ولكن تبقى مواصفات هذه الشبكة غير واضحة)الشمسية
 فما هو سمك كل ريشة من ريشاتها� والمسافات البينية بين الريشات�

 وهل مقطع الريشة أفقى أم مائل� وكم تبلغ زاوية الميل�
اية تجربة كل البدائل المتاحة إن كل هذه المتغيرات تؤثر جذرياً فى جدوى وسيلة الإظلال، ومن المرهق للغ

 .لكل متغير بالتوازى مع كل المتغيرات
فى هذه الحالة من المفيد الاستفادة من فكرة مولد البدائل، حيث يحدد المصمم القيم المختلفة للمتغير الذى 

 المقابلة ويقوم مولد البدائل ببناء عدد كبير من النماذج) مثلا المسافات بين الريشات(يريد اختبار تأثيره 
مم، أى أن مولد البدائل ١مم şطوة تزايد ÒÍمم إلى Òلكل قيمة محتملة للمسافة بين الريشات، من 

نموذج مختلف لشبكات الإظلال، ويدير إجراء عملية تمثيلها بحيث يصل للمصمم فى ٤Òيمكنه توليد 
 .يقارن أداء هذه الحلول ليختار المصمم منها ما يناسبه) تقرير(النهاية 

 .ى عملية مرهقة للغاية لو قام بها بنفسهوه
ليمكن  اختبار ) درجاتÒدرجة şطوة تزيد ٣Í -من صفر (ويمكن كذلك تغير ميل مقطع الريشة 

، )مسافات الريشات وميولها(جدوى تغير الزاوية، ويمكن اختبار كل التباديل المتوقعة للمتغيرين 
)٤×٦Ò=٢ÔÍ٢ بناء ، بحيث يصل المصمم إلى قراره بدون)بديلÔÍًنموذج يدويا. 

 :عنصر اتخاذ القرار
الدور الرئيسى لعنصر اتخاذ القرار هى مقارنة البدائل المختلفة فى ضوء معايير الحكم التى يختارها المصمم، 
فيجمع المعلومات اللازمة لحساب قيمة هذا المعيار من كل عنصر من عناصر النموذج ويقوم بحسابه، ثم 

بحيث يمكن اتخاذ القرار، ويساعد ) منحنيات أو جداول أو غيرها(ة مفهومة عرضه على المصمم بطريق
حلول ١Íالبرنامج فى تمهيد المهمة على المصمم إذا أراد بقيامه بتضييق نطاق الاختبار بترشيح أفضل 
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مثلما تفعل اللجان التمهيدية لتحكيم . (مثلاً، أو استبعاد الحلول التى لا تفى بشرط معين وهكذا
 ).قاتالمساب

 
  :بديلينويلاحظ أن هناك 

 .بإجراء المقارنة ويبلغ المصمم بالبديل الأمثلج يقوم البرنامأن  -١
 .يعرǑ البرنامج كل نتائج التمثيل لكل المتغيرات، ويترك للمصمم اتخاذ القرار أن -٢

برراته، أو والبديل الأول مريح وعالى الكفاءة والسرعة، ولكنه قد يفرǑ على المصمم حلاً لا يفهم م
مثل سهولة (يغلق فى وجهه مرونة اختيار حل أقل مثالية فى الناحية المناخية، بينما له ميزات أخرى 

 ).إلخ…التنفيذ، الشكل الأجمل، 
مرهق للمصمم جداً، ولكنه يمنحه التحكم كاملاً ويعطيه حرية الحركة واختيار ما يراه  والبديل الثانى

 .مناسباً
م حل وسط، يقلل من البدائل التى يختار من بينها المصمم، باستبعاده للحلول وعادة ما يفضل استخدا

ك للمصمم عدد البعيدة جداً عن المثالية بالنسبة لمعيار التقييم، والتى لا تفى بشروط معينة، بحيث يتر
 . بدائل للمفاضلة بينهاÔ - ٣محدود من البدائل، 
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 :مدير التمثيلعنصر  -ب
 

وإجراء عملية التمثيل الرقمى للسلوك Modelling  عن إدارة بناء النموذج التمثيلى العنصر المسئول وهو 
Ç الحرارى للنموذج التمثيلىSimulation بواسطة العناصر الجزئية لتمثيل مختلف مكونات المبنى والموقع 

ناخى تقوم بالجزء الحساĹ الرئيسى للتنبؤ بالسلوك المناخى العمرانى، وهذا الجانب من منظومة التصميم الم
 .للمبنى أو الموقع العمرانى محل الدراسة، والتى تفتح الباب لتقييم كفءة تصميمه من وجهة النظر المناخية

  ومحيطه العمرانىبناء النموذج التمثيلى للمبنى
المستشار مناخية، فيحدد عنصر تصميمية   عندما يقرر المصمم أن يقيم فكرة مدير التمثيليتم تشغيلف 

  النموذجبتحديد نوع، الذى يقوم مدير التمثيلعنصر ل يقدمها و لمتغيرات التى يجب دراستها،ا التصميمى
 . المتغيرات المطلوب دراستها، بالطريقة التى تكفل تحديدها بدقةالتمثيلى الذى يغطى

ام التكييف كمعيار للتقييم، سيحتاج البرنامج لتمثيل دقيق فمثلاً لو اختار المصمم الطاقة المستهلكة فى نظ
لمعدات التكييف، وقد يبسط أو يلغى تمثيل الموقع العمرانى، أما إذا اختار المصمم معيار الراحة الحرارية 

بسيط تمثيل معدات تكمعيار للتقييم، سيصبح من الضرورى تمثيل عنصر المبنى والموقع تفصيلياً، مع 
، وجب تمثيل كل العناصر )الجدوى الاقتصادية لتوفير الراحة الحرارية(ا اختار المصمم معيار التكييف، فإذ

 .بأعلى درجات الدقة
فلو كان المصمم يرغب فى اختيار وسيلة إظلال مثلاً، وحدد أنه يريد تقييمها عن طريق تحديد تأثيرها 

 .مل لكل عناصر المبنى والمحيط العمرانىعلى الراحة الحرارية الداخلية، فلابد لذلك من إجراء تمثيل شا
 أما إذا أراد تقييم وسيلة الإظلال من جهة تأثيرها على كمية الإشعاع الشمسى المباشر النافذة منها 

فعنصر المبنى يقوم ببناء النموذج من عنصرى النافذة والقبة ) أو تحديد انتقائيتها لزوايا السقوط مثلاً(
 العمرانىشعاع المشتت والمنعكس كمتغير مؤثر، وجب إضافة عنصر الفراغ السماوية فقط، فإذا دخل الإ

فإذا أراد المصمم إضافة تأثير النافذة على كمية الطاقة المنتقلة بالتوصيل، وجب إضافة عنصر الفراغ 
 .وهكذاالداخلى للنموذج، 

يحمله بزمن تشغيل فبناء النموذج التمثيلى عملية مرهقة للمصمم وللحاسب، حيث أن التمثيل المعقد 
كبير بدون داعى، لذا تعد من أهم مهارات المصمم المناخى عند استخدام الحاسب تحديد درجة تعقيد 

 .النموذج التمثيلى، وهو ما يمكن أن يساهم فيه البرنامج لحد ما يحصر المتغيرات التى يؤثر فيها كل عنصر
 Simulationإدارة عملية التمثيل الرقمى 

ر الموقع والمبنى وعناصرهم الفرعية ببناء النموذج التمثيلى يقوم مدير التمثيل ببدء عملŜ وبعد قيام عناص
 :التمثيل الرقمى للسلوك المناخى للنموذج التمثيلى، وتتلخص مهامه بشأن ذلك فى

 . تحديد الفترات الزمنية التى يتم خلالها التمثيل-١
 .يل تحديد الفترة الزمنية التكرارية لإجراء التمث-٢
 يقوم العنصر بإرسال رسالة عامة لكل العناصر بالمبنى تحدد لهم الوقت ورقم الفترة الزمنية التى يتم -٣

 .عندها التمثيل
لعنصر القبة السماوية لتقوم بحساب زاوية سقوط أشعة الشمس وشدتها، وترسل ) الوقت(يرسل : فمثلاً

الفراغ (رة الهواء، وترسل الوقت لعنصر ليقوم بحساب درجة حرا) الفراغ الخارجى(الوقت، لعنصر 
لتحديد نوع نشاطه ) الإنسان(ليقوم بحساب درجة حرارة الهواء، وترسل الوقت لعنصر ) الخارجى

 .إلخ… والفراغ الذى يشغله 
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 ، لكل العناصر لتحسب فيها متغيراتها Recaculate event يقوم بإرسال إشارة إعادة الحساب -٤
 .ات السابقة، وكل العناصر تنتظر هذا الأمر لتقوم بإجراء حساباتهااعتمادا على قيم المتغير

Ò- لتحديد قيم بداية ( يقوم هذا العنصر بتحديد نوعية دورات التمثيل إذا كانت دورات تمهيدية
 .أو دورات التمثيل الحقيقية) التمثيل

 التمثيل من الانهيار فى ة عمليةفى درجات حرارة الفراغات لحماي) مؤشرات عدم الاستقرار( متابعة -٦
 .حالة شذوذ بعض قيم المتغيرات

 :عنصر الموقع
 

 
 
 

يتلقى عنصر الموقع من المستخدم بيانات الموقع التى سيتم منه المشروع، مثل خط الطول والعرǑ واسم 
م المدينة، ويقوم بالبحث فى قاعدة بيانات الأرصاد الجوية عن البيانات المناخية لهذا الموقع، أو يقو

باستنتاجها من أقرب محطات متوافرة، أو يطلب من المستخدم البيانات المناخية للموقع إن لم تتوافر 
محطات قريبة يمكن استنتاجها، وفى حالة عدم توافرها أيضاً، يقوم البرنامج باستخدام أقرب ملف بيانات 

 .أرصاد يتبع نفس التصنيف المناخى للموقع
لبيانات المناخية لكل من عنصر الفراغ العمرانى، وعنصر القبة السماوية عند توفير ا) الموقع(ويتولى عنصر 

كل لحظة من لحظات التمثيل، سواء بحسابها عن طريق القيم البينية للمتوسطات الشهرية لكل ساعة، أو 
من خلال قاعدة معلومات تفصيلية للبيانات اليومية إن وجدت، وذلك من خلال عنصر فرعى داخله هو 

 ). الموقعمناخ(
 ، فالظروف المناخية للموقع Urban spaceويلاحظ الفارق بين عنصر الموقع وعنصر الفراغ العمرانى 

تتحدد بناءاً على موقعه الجغرافى فقط، أما الظروف المناخية داخل الفراغ العمرانى فهى معدلة ) معطيات(
ة لتحديد سلوك الفراغ  زمنية متقارب ، ويتم حسابها على فتراتMicro Climateبتأثير عناصر العمران، 

 .العمرانى وتقييم الظروف المناخية داخله

 البيانات المناخية الموقع

 وحدة بناء نموذج الموقع

 الفراغ العمرانى

 المبنى

 قاعدة البيانات المناخية

لبيانات المناخيةمحلل ا  

 الإنسان
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على عدة فراغات عمرانية، سواء من نوع واحد أو من أنواع مختلفة، ) يحتوى(كما أن الموقع يمكن أن 
د لنموذج التمثيلى للفراغات العمرانية ويحدهو الذى يقوم ببناء ا) الموقع(بالإضافة للمبانى، فعنصر 

 .علاقاتها بالمبانى

 :عنصر المبنى

 

 : الأخرى وتحديد مواصفاتها الثابتة عن طريقالمبنى وتحديد عناصره وعلاقاتهاومهمته بناء 
 . التعامل مع المستخدم لبناء النموذج-
 . قراءة مكتبات المواد والعناصر التى توضح المواد والعناصر-
لملف يمكن قراءتها بواسطة عنصر آخر لبناء النموذج،  تحديد القيم الافتراضية فى صيغة قياسية ل-

 .بواسطة عنصر التمثيل
ويحدد عنصر بناء النموذج التمثيلى للعناصر الموجودة بالمبنى، ومواقعها الجيومترية وعلاقاتها، كما يحدد 

 .لها خواصها المعتمدة على علاقاتها بالعناصر الأخرى، أو الخواص العامة لكل النموذج
سم، بينما يمكن ٢Òناء النموذج مثلاً يحدد أن كل الحوائط من الطوب المبطن من الوجهين سمك فعنصر ب

للمصمم اختيار أى حائط والنقر على صورته على الشاشة، فيتم تشغيل عنصر الحائط ليتلقى من المصمم 
أو يرسم نفسه قيمة جديدة لسمك هذا الحائط ومادته، ويعيد هذه القيم لبرنامج المبنى ليقوم برسمها، 

 .على الشاشة بالأبعاد الجديدة
فعنصر بناء النموذج يقوم بمهمة مزدوجة، هى بناء أجزاء من النموذج، وتشغيل العناصر المساعدة له لبناء 

 .أجزاء أخرى أكثر تعقيداً
 المعروفة Object Oriented Programmingوهذه الفكرة تخرج عن حدود فلسفة البرمجة بالعناصر 

 .حالياً
أى أن ) تحت إدارته(فهى تضيف إليها مرونة كبيرة فى إعادة توزيع مهام كل عنصر على عناصر أخرى 

به مديرين ذوى مستويات مختلفة، وموظفين يقومون بأداء ) فريق عمل(البرنامج سيتحول إلى ما يشبه 
 .المهام

نصر مدير التمثيل لإجراء والذى يتسلمه منه ع) بنية النموذج(وينتهى عمل برنامج المبنى بحفظ ملف 
 .ليهعالتجارب 

 قواعد البيانات للمواد والمكونات المبنى

 وحدة بناء النموذج التمثيلى للمبنى

 الفراغات الداخلية

 الحوائط والأسقف

 الممرات
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 :ويمكن لبناء هذا النموذج بعدة طرق
 . فتح ملف محفوǙ لنموذج سابق وإضافة العناصر الناقصة-أ

 ثم ترجمتها إلى الصيغة التى يعمل بها البرنامج، IFC قراءة ملف من صيغة قياسية لتمثيل المبانى مثل -ب
 .انت تحتوى على كل المتغيرات المطلوبة للتمثيلأو استخدام هذه الصيغة مباشرة إذا ك

 أو ملفات أوتوكاد، وإكمال إدخال المعلومات الناقصة بإعطاء DXF قراءة ملفات الرسوم مثل -جـ
 .الأشكال الجيومترية بالرسم تعريفاً معمارياً أو عمرانياً، وتحديد خواصه الحرارية

 من داخل عنصر بناء النموذج، CAD تشبه برامج  رسم مساقط المبنى مباشرة باستخدام وسيلة رسم-د
 .وهى يمكن أن تكون برنامجاً مستقلاً

وعنصر النموذج يمكن أن يضم كل هذه الطرق أو بعضها، ويمكن استخدام أكثر من عنصر نفس الوقت 
 مثلاً لقراءة ملفات الرسوم التى تضم جزءاً من المبنى، DXFيقوم كل منهم بمهمة محددة، مثل مترجم 

 .خر يقوم برسم أجزاء أخرى من المبنى ليست موجودة فى نفس الملفوعنصراً آ
 

 عنصر الفراŷ الداخلى
وهو العنصر الرئيسى فى التصميم المناخى على المستوى المعمارى، حيث أن هدف التصميم المناخى 

ل عناصر المبنى على الرئيسى هو تحقيق الراحة الحرارية للانسان الذى يشغل هذا الفراغ والتنبؤ بتأثير ك
ويتم تناوله تفصيليا فى . ميم من عدمهقيم المتغيرات المناخية فى هذا الفراغ هى التى تحدد نجاح التص

 .الفصل السابع بإذن االله

 الهواء الفراغ الداخلى

 الإنسان

 المعدات

 الحوائط والأسقف

)نوافذ وأبواب(الفتحات   

)أنابيب(الممرات   
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 عنصر الفراغ العمرانى
وهو العنصر الرئيسى فى دراسة التصميم المناخى على المستوى العمرانى، فعن طريق تحديد الخواص 

ة لهذا الفراغ يمكن الحكم على مدى تحقق الراحة الحرارية لشاغليه، وكذلك تأثيره على الظروف المناخي
 .   طل عليه، وسيتم تناوله تفصيليا فى الفصل التاسع بإذن اهللالمناخية فى المبانى التى ت

رانىالفراغ العم  قاعدة بيانات الفراغات العمرانية 

وحدة بناء نموذج الفراغ 
العمرانى

 الهواء

 القبة السماویة

أسقف/ حوائط   

 فتحات

 الإنسان

 غلاف المبنى

 أسطح رطبة

 شجرة

 أسطح جاف


